Acest al II-lea volum al Manualului inginerului de mine 
cuprinde următoarele sectiuni: 

X. Prospecţiunea (geologică, geofizică, geochimicá); XI. Ex- 
Plorarea zăcămintelor de substanțe minerale utile (prin lucrări 
miniere, foraje și combinat); XII. Probarea zăcămintelor de 
substanțe minerale utile; XIII. Carotajul geofizic; XIV. Evaluarea 
rezervelor zăcămintelor de substanţe minerale utile; XV. To- 
pogralie minieră si fotogrammetrie terestră; XVI. Mecanica 
rocilor. 

Se adresează cadrelor tehnice (ingineri, geologi, subingineri 
tehnicieni, maiștri) care activează în domeniile cercetării geo- 
logice (prospectiuni şi exploatări), explaotării și preparării 
substanțelor minerale utile solide, constituind totodată un ma- 
terial ajutător pentru studenţii facultăţilor de mine și geologie. 
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X PROSPECTIUNEA 


3. Prospecțiunea geologică ......... 
1.1. Premise geologice fundamentale . . . 
1.1.1. Premise structurale . . . . 

| Premise magmatice ..... 
. Premise lito-stratigrafice . . . 
Z4. Premise paleogeografice ... 
.5. Premise metamorfice erre 


1. Indicatori naturali ..... 
. Indicatori proveniți din altesurse 
i ode geologice de prospectiune . . . 
1.3.1. Prospectiunea prin cartare geo- 
logicá in deschideri naturale si 
artificiale ... — 
1.3.2. Prospecţiunea prin cartare geolo- 
gică pe baza fragmentelor cu mi- 
nerale utile ..... . 
1.3.3. Prospectiunea prin cartare geolo- 
gică pe baza concentratelorde mi- 
merale utle ......... 


ю 


Prospechiunca geofizică 2........ 
2.1. Posibilităţi si limitări fizice, geologice şi 
economice ale utilizării prospecţiunilor 
кобше ...... 
2.2. Complexul de metode geofizice specific 
problemelor de geologie minieră . . . 
2.2.1. Prospecţiunea geomagnetică . . 
2. 2.2. Prospecțiunea gravimetricá . . 
. Prospectiunea electrometrică . . 
.4. Prospec(iunea radiometricá . . 
Prospectiunea seismometrică . 
. Prospectiunea geotermicà 
2.2.7. Teledetectia ....... 
2.2.8. Cercetări geofizice în subteran . а 
2.3. Interpretarea geologică a informațiilor 
geofizice condiţionate de acumulările de 
substanțe minerale solide ..... 
„1. Miueralizatii de metale feroase 
.2. Mineralizatii de metale neferoase 
. Mineralizatii auro-argentifere 
ineralizajii de elemente radio- 
x es rare si disperse 
. Acumulări de substanțe nemeta- 
US şirociutile ...... 
2.3.6. Zăcăminte de cărbuni si roci 
combustible ........ 


E 


Cuprins 


2.3.7. Zücáminte de sare si süruri de 
potasiu si magneziu . . . . 


3. Prospecțiunea geochimică —. . . 


3.1. Prospecţiunea litogeochimică . . . . 
2. Prospecţiunea pedogeochimică ... 
3.3. Prospecfiunea hidrogeochimică . . . 
3.4. Prospectiunea atmogeochimică . . . 
3.5. Prospectiunea  biogeochimică ... 


XI. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR 
РЕ SUSSHANTE MINERALE 
UTILE 


1. Obiectivele și clasificarea explorări +. întoc- 
mirea proiectelor Lucrărilor de explorare . . 


1.1. Obiectivele explorării . . "a 
1.2. Clasificarea lucrărilor de explorare ЧУ 
1.3. Întocmirea proiectelor lucrărilor de 

explorare . ... n nn 


2. Explorarea prin lucrări miniere .... 


2.1. Criterii de proiectare a lucrărilor mi- 
niere de explorare 

2.2. Tipuri și secţiuni de lucrări miniere de 
explorare 
2.2.1. Sanfuri și transee de explorare . 
2.2.2. Pufuri de mînă (surfuri) . . . 

2.3. Puțuri de explorare . . . « « - 

2.4. Galerii de explorare i 

2.5. Plane inclinate de explorare . 65 

2.6. Suitori si coboritori de explorare 


2. 
2 
2. 
2. 


3. Explorarea prin foraje ..... DET. 


3.1. Condiţii de aplicare a forajului in ex- 
plorarea zácámintelor pm жуа 
3.2. Date generale asupra forajului y 
3.3. Săparea găurii de sondă. Sape $i caro- 
tiere 
3. Sape 'tolosite i in n forajulcu sondeze 
‚ Carotiere folosite în forajul cu 


sondeze 


3.3.3. Coroane sau capete de carotieră 
3 4. Spălarea găurii de sondă, Fluidul de 
ИСЕЧЕ СА 


114 


114 
114 


117 


118 


118 


119 
122 
129 
137 
141 
159 
161 


163 


163 
165 


166 
166 


173 
177 


190 
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3.4.1. Rolulsi proprietăţile а 
foraj A 
. Prepararea noroiului de {ога} 
. Curăţirea noroiului de foraj, sta- 
bilirea debitului si presiunii 
de circuiatie , . 
3.5. Operatii de manevră și material tubular 
3.5.1. Prăjini de foraj . . . 
3.5.2, Scule si dispozitive de manevră 
pentru prăjini și burlane . . . 
3.6. Tubarea și cimentarea găurilor de it 
3.6.1. Tubarea 
3.6.2. Cimentarea 
3.7. Dificultăţi şi accidente în forajul cu 
Sondeze 
3.7.1. Devierea gáurilor de sondă . » 
3.7.2. Pierderi de circulație .... 
3.7.3. Accidente de foraj . . . 
3.8. Instalaţii de foraj — sondeze mecanice 
3.8.1. Instalaţii pentru foraj de explo- 
rare fabricate în România 
3.8.1.1. Instalaţia de foraj 
SG-650 M DENS 
3.8.1.2. Instalaţia де foraj 
56-150 "nem 
3.8.1.3. Instalaţia de foraj FG-8 
4.8.1.4. Instalaţia de foraj FG-5 
3.8.1.5. Instalaţia de foraj 


TGLRM e. ne 
3.8.1.6. Instalaţia е foraj 
FG-0,68 D 


3.8.2. Alte tipuri de instalații de "foraj 
3.8.2.1. Instalaţia de foraj . . 
SBA-500 
3.8.2.2. танара de foraj ÜRB- 
-ЗА! 


3.8.2.3. нана de "foraj 
3.8.2.4. A de foraj BSK 
3.8.2.5. Instalaţia de foraj 
ZIF-1200 .. 
3.8.2.6. Instalaţia де foraj GP-l 
pentru subteran . . 
3.8.2.7. Instalaţia de foraj DIA- 
MEC-250 . 
3.8.2.8. Instalaţia de foraj hon- 
gyer 34 
3.0. Instalaţii de suprafață și anexe . . . 
3.10. Indicatori tehnico-economici în activi- 
tatea de foraj » 
3.11 Documentarea geologică a "torajelor de 
de explorare 


4. Explorarea zăcămintelor după natura sub- 
stanței minerale utile... 4 en 
4.1. Explorarea zácámintelor de minereuri 
4.1.1. Explorarea zácámintelor de fier 
$i de mangan . " 
4.1.2. Explorarea zăcămintelor ' de 
plumb și zinc * x 
E ре zăcămintelor de 
4.1.4. Жага zăcămintelor de aur 
şi argint .... 
4.1.5. “Explorarea zăcămintelor de Pi 
rită si de aluminiu 


4 


274 
275 
276 
277 


4.1.6. Explorarea zăcămintelor de 
metale rare ...... 
4.1.6.1. Explorarea ` zăcăminte- 
lor de metale necesare 
industriei curente , . 
4.1.6.2, Explorarea zăcăminte. 
lor de metale rare cu 
utilizări speciale . , . 
4.1.6.8. Explorarea zăcăminte- 
lor de metale radio- 
йе „a. 
4.1.6.4. Explorarea zăcăminte- 
lor de metale din grupa 
paltinei . 
4.2. Explorarea zăcămintelor” de cáibuni 
4.2.1. Clasificarea zăcămintelor de 
cărbuni din punctul de vedere al 
explorării e е» бз жо n 
4.2.2. Caracteristicile generale ale ех- 
plorárii zácámintelor de cárbuni 
4.2.3. Fazele si specificu! explorării 
zăcămintelor de cărbuni . . . 
4.2.4. Exemple de explorare a zăcămin- 
telor de cărbuni ..... 
4.3. Explorarea zăcămintelor de substanțe 
minerale utile nemetalifere şi de 
roci utile . . 

4.3.1. Explorarea zăcămintelor de dips 
şi anhidrit ....... 
4.3.2, Explorarea zăcămintelor de sare 

gemă si de săruri de potasiu . . 
4.3.3. Explorarea zăcămintelor de fos- 
fornite e icedi 
4.3.4. Explorarea “zăcămintelor. de cal- 
cită, celestină, baritină sifluoriná 
4.3.5. Explorarea zăcămintelor de feld- 
spat, mică șicuarţ ..... 
4.3.6. Explorarea zăcămintelor de 
serpentină, talc si magnezit . . 
4.3.7. Explorarea zăcămintelor de 
disten, andaluzit si sillimanit . 
4.3.8. Explorarea zăcămintelor de az- 
best si corindon үнү 
4.3.9. Explorarea rocilor carbonatice 
(calcare, dolomite, magnezite) . 
4.3.10. Explorarea silicatilor aluminosi 
4.3.11. Explorarea mamelor . . 
4.3.12. Explorarea rocilor silicioase 
4.3.13. Explorarea nisipurilor si pietri- 
surilor (agregatelor) ... 
4.3.14. "Explorarea rocilor de cons- 
Н о.е. 


XII. PROBAREA ZĂCĂMINTELOR 


a& DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 


1. Principii de bază 
1.1. Condiţiile unei probări corecte a zăcă- 
mintelor de substanţe minerale uti 
1.1.1. Obiectivitatea și reprezentativ: 

tatea probării 
1.1.2. Operativitatea ș 
probării 
2. Tipurile principale dé probare utilizate în 

lucrările de explorare . . 

2.1. Probarea pentru determinarea caracte- 
risticilor mineralogice (probarea mine- 
rologică) .. 


productivitatea 


307 


CUPRINS 7 
2.2. Probarea pentru determinarea caracte- 2.2. Mineralizafii се metale neferoase si 
risticilor chimice "c Y Rok da > "0 auro-argei 373 
2.3. Probarea pentru determinarea caracte- 2.3. Mineralizatii p elemente radioactive, 
risticilor tehnice ......... 319 rare si disperse... 374 
2.4. Probarea pentru determinarea carac- 2.4. Acumulári de substante hemetalifere s 
teristicilor tehnologice . . . . . - > Toci utile ........ ж. жя Ээ; AE 
2.5, Cárbuni şi roci combustibile s npe OR 
3. Metodica probării sicámintelor de substanțe 2.5.1. Càrbuni ш ЕС ‚ 879 
minerale utile explorate cu lucrări miniere — 324 2.5.2. Sisturi bituminoase . . . . . 386 
3.1. Probarea in șanțuri si tranșee de XIV. EVALUAREA REZERVELOR 
explorare d : 
3.2. Probarea im puțuri de mină, puțuri de ZACAMINTZLON DE КАНЕ ^ 
explorare, suitori si coboritori . . . 327 SEE 
3.3. Probarea în galerii si plane înclinate 331 i pua „ху куыкка BÉ) 
4. Metodica probării zăcămintelor de substanțe “ж == 
minerale utile explorate cu foraje .... 337 2. Clasificarea rezervelor geologice. + + . « 391 
ji pri Э 2.1. Clasificarea rezervelor geologice după 
жылын rea do ле Epocii! prin demie. na gradul de cunoaștere Qm 
4.2. Probarea jn cazul folosirii in explorare a is pepe geologion dup 394 
forajului mecanic percutant 343 t 
4.3. Probarea in cazu) folosirii forajului ma- 2.9. Clasificarea rezervelor, geologice "după - 
nual, semimecanic, rotativ si rotativ- i atzi ale alé zăcămine 
percutant în explorarea geologică 344 ten e Mer erar d ААИ 
5. Prelucrarea probelor geologice pentru deter- 3. Parametrii de calcul al rezervelor . + . . + 396 
minarea conținutului în componenți utili si M 
dăunători „;„ „>з tnn 345 3.1. Parametrii pentru calculul cantitativ al 
rezervelor . . . 396 
XIII. CAROTAJUL GEOFIZIC 3.2. Stabilirea caracteri 
ale rezervelor . . ©. «s» 398 
1. Principiile de bază ale melodelor de carotaj 3.3. Stabilirea condiţiilor Зе zicimint . . 403 
BUS MERI MM т dE 4. Metode de calcul al rezervelor ...... 405 
1.1. Carotajul de rezistivitate aparentă 351 4.1. Metoda blocurilor geologice — . 406 
1.1.1. Carotajul obișnuit (standard) , . 352 4.2. Metoda panourilor sau blocurilor de 
1.1.2. Carotajul cu curenți focalizați 35% exploatare ......... i 409 
1. Carotajul inductiv . . 353 43. Metoda secţiunilor KETTE | 
1.1.4. Metoda carotajului de curent 354 4.4. Metoda poligoanelor ....... 421 
1.1.5. Carotajnl electric cu microdis- 4.5. Metoda triunghiurilor ao be ca de AE 
ti 5 diii 
1.1.6. du рде dE Gerda id 8. Metode statistice-matematice si geoslatistice 
continuu WA QE S57 E 355 în estimarea parametrilor de calcul P 
al rezervelor . gi în 
гохи тойа ‘naturale ca 357 5.1. Metode statistice- -matemåti 424 
1.3. Carotajul potențialelor provocate . . 358 5.1.1. Stabilirea valoni medii рма. 
1.4. Carotajulradioactiv ....... 358 metrilor de ca same tin X prece 
1.4.1. Carotajul radiației gama natu- ее distributie stati 
rale . 358 у. Жык 
5.1.2. Utilizarea analizei d. “corelaţie, în 424 
insi Cartel radiație gama L2 359 estimarea continutului rezervelor yp 
arotajul neut; RUD: 5.2. Metoda geostatisticà ....... 
[esce аага RAT * E 5.2.1. Funcfille semivariogrami și co- m 
ts f tu у E variograi ETE. 
6 Сакош а ойыро d 5.2.2. Variabileregionalizate staţionare. 
7. Carotajul fluorescentei X . . 363 Principalele caracteristici гет 
.8. Spectrometria radiațiilor gama neralizatiei puse în evidență de “в 
ЖОАН mi aa [d 364 semivariogramă x ker ЖА uk . 
1.5. Carotajulacustic ........ 364 5.2.3. Calculul seivariogrsmiei e expe: "m 
1.6. ta; agnetic .... ig rimentale . 
Ls pp în ere rau 5 ; сыч 5.2.4. Modelarea semivariogramei ex- 
e = Aia imentale . ana 
7 jului isi Я lizatii izotrope. . 
2. Aplicarea carotajului geofizic pentru iden- 5.2.4.1. Mineral 
аа арте бее. н 0. 
în i й 7 .2,5. Меїо‹ Я 
ОР И 7 timatorului optim si а variantei 
2.1. Mineralizatii de metale feroase . . . 367 erorii de estimare ..... 488 


8 


5.2.6. Intervalul de încredere al canti- 
tátiisi calității rezervelor. Gradul 
de precizie al valorilor estimate 


XV. TOPOGRAFIE MINIERĂ 
ŞI FOTOGRAMMETRIE 


1. Teoria erorilor de măsurare ....... 


l.l. Clasificarea măsurătorilor ..... 
1.2. Măsurători directe de aceeași precizie 
1.3. Măsurători directe de precizii diferite 
1.4. Măsurători indirecte de aceeași precizie 
1.5. Măsurători indirecte de prec: diferite 
1.6. Măsurători condiționate de aceeași pre- 
cizie AER ЖУМ 
1.7. Măsurători condiţionate de precizii 


ferite — . "E 


2. Măsurarea mărimilor topografice. . . . 
1.2. Măsurarea unghiurilor ......, 
2.1.1. Instrumente de măsurarea un- 
ДИННӘР чо qom Au ÎI 

2.1.2. Metode de тайзигаге a unghiu- 

rilor orizontale . .... ae 

2.1.3. Másurarea unghiurilor verticale 

2,2. Măsurarea directă a distanțelor . . . 
2.2.1. Instrumente pentru másurarea 
directă a distanțelor , . . . . 

2.2.2. Másurarea directá a lungimilor 

cu panglica , .....,.. 

2.2.3, Corectii aplicate lungimilor 
măsurate cu benzi de oțel. . 

2.3. Măsurarea indirectă а distanțelor 
2.3.1. Metoda optică , ....... 
2.3.2. Măsurarea electrooptică si elec 
tromagneticá a distanțelor . , 

2.4. Instrumente de măsurare directă a 
înălțimilor ,...... EE Ж 
2.4.1. Instrumente de nivelment geo- 
metric cu lunetă ‚,.... 


2.4.2. Instrumente de nivelment cu 

ОРЕН e mie (ne me 

3. Lucrări topografice la suprafață .... 

3.1. Elemente de geodezie și cartografie 

3.1.1. Forma și dimensiunile Pámin- 

Tul 520: асла е Ф 

1.2. Suprafete de referință . 

3.1.3. Coordonate plane Gauss-Krüger 

3.1.4. Coordonate plane stereografice 

3.2. Triangulaţia . .. ........ 

3.2.1. Reţeaua triangulajiei de stat . 

3.2.2. Realizarea rețelei triangulatiei 

destat иаа ал etn 

3.2.3. Importanța si caracterul rete- 

lei de triangulatie ...... 

3.2.4. Verificarea rețelelor de triangu- 
latie 

3.2.5. е дена retelelor de trian- 

КИББ 2.9. 

3.3. Trilateraţia OPPETO T 

3.3.1. Compensarea laturilor în rețelele 

de triateratie ........ 

3.3.2. Calculul coordonatelor în rețelele 

de trilaterație. ........ 

3.3.3. Dezvoltarea rețelelor de trilaterație 

3.4. Poligonometria UNES e dcl te E . 

3.4.1. Realizarea traseelor si refelelor 

poligoeometrice 


Vots 
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3.4.2. Condiţii de aplicare. Avantaje şi 


dezavantaje . . se os 
3.4.3. Rezolvarea traseelor şi rețelelor 
poligonometrice ....... 

3.5. Nivelment pe 4.9 si fă 


3.5.1. Suprafaţă de nivel zero.Suprafete 
de nivel. Altitudini ...... 
3.5.2. Corecţii de nivelment sux 

.5.3. Felurile nivelmentului ‚м 

4. Lucrări de topografie minieră . . . . . 
4.1. Planimetrie subterană .... 
4.1.1. Transmiteri de coordonate și ori- 
entări în subteran ...... 
4.1.1.1. Legătura pe galeria de 

tă 


coast 

4.1.1.2. Legătura pe două puțuri 

verticale de mină . . . 

4.1.1.3. Legătura pe un singur 

puț vertical de mină . . 

4.1.2. Proiectarea coordonatelor și ori- 

entării pe lucrări miniere verticale 

4.1.2.1. Metoda mecanică de 

proiectare a  coordo- 

natelor . . . . . .„ 

4.1.2.2. Metoda giroscopicá de 

determinare a orientárii 

4.1.3. Drumuiri planimetrice subterane 

4.1.1.3 Poligonatia cu două 

wipMe c4 и ае 

4.1.8.2. Poligonatia cu cap de 

sprijin si un punct de 

închidere . . 

„1.3.3. Poligonaţia minieră . 

1.3.4. Poligonatia flotantá . 

1.3.5. Reţea planimetricá no- 

dai... .... es 

4.1.3.6. Reţea planimetrică асо- 
lată 


4 
4 
4 


4.2. Nivelment subteran ....... 
4.2.1. Transmiterea cotelor în subteran 
4.2.2. Metode de nivelment subteran 
4.2.3. Trasee nivelitice subterane . . 

4.3. Ridicarea de detalii subterane 


4.3.1. Ridicarea de detalii în lucrări 
miniere orizontale... . . . 
4.3.2. Ridicarea de detalii în lucrări 


minier verticale ,..... 

Recepţia și evidența lucrărilor mi- 

niere în săpare ...... nt 

4.3.4. Recepţia si evidența producţiei 
realizate în abataje А 

4.3.5. Evaluarea product: 

în cariere . . 

4.4. Străpungeri miniere ea 

4.4.1. Străpungerea între două puncte 

topografice 4% Ж ЖЯ 

4.4.2. Racordarea aliniamentelor . . 

4.4.3. Probleme de topografie minieră 

4.4.3.1. Cea mai scurtă galerie 

de la un punct la o altă 


4.8.3. 


aleie — s... 
4.4.3.2. Intersecţia dintre о 
galerie si un zăcăm înt 
4.4.3.3. Intersectia dintre o falie 
şi un zăcămînt . . . 
4.4.3.4. Lucrare minieră de legă- 
tură dintre două galerii 
cunoscute 


COR 


Td 


= 
2 


A 


8 & B & eè 


am 


. 5,1. Definiţia si 
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Studiul comportării suprafeţei sub 
influenţa spațiului subteran ex- 
ploatat 3 

Constituirea 
de urmărire 
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Prospectiunea cuprinde ansamblul operaţiilor şi lucrărilor de cercetare geologică 
geofizică, geochimicá, geobotanică, sau cu lucrări miniere și foraje, executate în sco- 
pul evideniierii unor concentrații de substanțe minerale utile în anumite structuri geo- 
logice. 

Prospectarea sistematică a unei regiuni se face trecîndu-se succesiv de la cercetări 
cu caracter general, ce privesc suprafețe mari, la cercetări de detaliu, localizate în zone 
favorabile acumulărilor de substanțe minerale utile. În funcție de gradul de aprofun- 
dare a cercetării unei regiuni, se pot distinge: 

a) prospecțiuni preliminare (strategice), care se efectuează la scară mică 
vederea descifrării în linii generale a structurii geologice a regiunii și delimitări 
cadrul acesteia, a zonelor cu diferite grade de perspectivă pentru identificarea anumi- 
tor concentraţii de substanțe minerale utile; 

b) $rospectiuni de detaliu (tactice), care se executá la scará mare si au ca obiectiv 
descifrarea amánuntitá a structurii geologice si cunoașterea, cu precizia necesară їпсе- 
perii explorării, a condițiilor geologice în care se găsesc concentrațiile de substanțe 
minerale utile identificate. Dacă activitatea de prospecțiune urmărește o astfel de 
succesiune, înseamnă că s-au asigurat condițiile unor cercetări sistematice, care sporesc 
eficienţa lucrărilor geologice, deoarece necesitatea trecerii la faza superioară, prospec- 
țiunea de detaliu, este justificată de rezultatele fazei precedente, a prospectiunii pre- 
liminare. Uneori, însă, în activitatea de prospectiune apar situații în care aceste două 
faze de cercetare nu mai pot fi urmărite, ca succesiune, cu multă rigurozitate; este 
cazul, de exemplu, al identificării unor concentrații de substanțe minerale utile, їп faza 
lucrărilor de prospectiune strategică, care impune trecerea direct la explorare, elimi- 
nind astfel faza lucrărilor de prospectiune de detaliu. 

Se disting, în funcție de metodele de investigație utilizate, următoarele tipuri 
de prospectiuni: geologice, geofizice, geochimice, ueobotanice, cu lucrări miniere şi foraje. 

Lucrările de prospectiune au la bază harta geologică a regiunii si ansamblul de 
date geologice, uneori si miniere, obținute prin cercetările anterioare, care oferă posi- 
bilitatea conturării perimetrului de prospectat si reprezintă, în acelaşi timp, o sursă 
pentru premisele geologice și indicatorii de prospectiune. Metodele de prospectiune sînt 
selectate în funcție de particularitátile structurii geologice, de condițiile geomorfologice 
şi de natura substanței minerale utile ce urmează a fi prospectatá. Eficienţa lucrărilor 
de prospectiune este mai ridicatá in urma combinárii variatelor metode de prospectiune, 
si anume a acelora considerate a fi mai adecvate conditilor geologice in care se aflá 
concentrațiile de substanțe minerale utile. Combinarea intr-o regiune а metodelor de 
prospectiune se poate realiza astfel: 

a) prin aplicarea succesivá a diferitelor metode de prospectiune, ceea ce presupune 
ca fiecare metodă utilizată să aibă la bază rezultatele metodelor precedente; este un 
mod de execuţie rațional, nefiind legat de riscuri prea mari în obţinerea rezultatelor, 
dar rezolvarea obiectivelor se face într-un timp mai îndelungat; 
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b) prin suprapunerea în timp, cel puţin pe un anumit interval, a diferitelor me- 
tode de prospectiune; o astfel de complexare a lucrărilor de prospectiune reduce durata 
executiei, dar oferă si riscul cercetărilor, uneori destul de costisitoare și cu rezultate 
negative. 

: „Indiferent de metodele de prospectiune. folosite si de gradul de aprofundare al 
investigațiilor, activitatea de prospectiune presupune trei etape: 

a) pregătirea pentru teren, cînd se întocmește documentația geologică si se ela- 
borează proiectul tehnico-geologic; ý | 

b) lucrul pe teren, „cînd se adună ansamblul de informaţii necesare descifrárii 
structurii geologice a regiunii prospectate si conturării perspectivelor sale din punct 
de vedere economic; 

с) prelucrarea informațiilor, cînd se precizează, pe baza investigaţiilor de labo- 
rator și a datelor de teren, elementele care justificá trecerea la o fază superioară de 
cercetare sau întreruperea activității de prospectiune în regiune. 


1. PROSPECTIUNEA GEOLOGICĂ 


Prospectiunea geologică cuprinde un ansamblu de investigaţii, care au ca element 
comun cartarea geologică, efectuată, în scopul descifrării structurii geologice a unei 
regiuni și a condiţiilor geologice favorabile unor concentraţii de substanțe minerale utile. 

Е Investigatiile se executá in deschideri naturale si artificiale, pe fragmente de 
minereu si pe concentrate de minerale grele din aureole de dispersie mecanicá, generate 
de corpurile de substante minerale utile. Rezultatele obtinute se exprimá pe hárti 
topografice, conducind în final la elaborarea hărților geologice, care oferă elementele 
de bază pentru interpretarea structurii geologice și stabilirea potenţialului său economic. 

4 Prospectiunea geologică, are o eficiență sporită în regiunile cu numeroase deschi- 
deri naturaie, unde corpurile de substanțe minerale utile au generat, sub acțiunea pro- 
ceselor de alterare supergenă, aureole de dispersie mecanică. În regiunile în care corpu- 
rile de substanțe minerale utile sînt localizate în structuri geologice ascunse, situate la 
diferite adincimi їп litosferá, prospectiunea geologicá se combiná cu prospectiunea geo- 
fizicá, uneori cu prospectiunea geochimicá; lucrárile miniere si forajele intervin, desigur 
cu pondere diferită, în toate condiţiile geologice. É 


1.1. PREMISE GEOLOGICE FUNDAMENTALE 


Premisele geologice fundamentale cuprind ansamblul de elemente (structurale, 
magmatice, lito-stratigrafice, paleogeografice, metamorfice, geochimice) care controleazá 
localizarea și conservarea concentratillor de substanțe minerale utile in structurile geo- 
logice. Prin natura lor, premisele geologice oferă baza teoretică pentru delimitarea area- 
lelor cu diferite grade de perspectivă si pentru orientarea lucrărilor de prospecfiune 
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1.1.1. PREMISE STRUCTURALE 


Premisele structurale au o importanţă deosebită in conturarea zonelor in care 
structurile geologice sînt posibil purtătoare de mineralizatii, îndeosebi de natură hidro- 
termală, sedimentară şi metamorfică. Rolul acestora este determinant la scară locală 
si regională, deoarece elementele structurale controlează distribuția în spațiu și aspec- 
tele morfologice ale corpurilor de minereu. 


b 
E бобо]з Pa DAS [ile EX 
Fig. X.1. Depunerea de mineralizaţii pe fracturi si pe o re- 
{еа densă de fisuri : 
а — filoane; b]— volbură; 7 — depozite cretacice; 2 — depozite miocene; 


3 — aglomerate andezitice miocene; 4 —stilp de andezite; 5 — filoane; 
6 — granite; 7 — volbură. 


Favorabile pentru localizarea. concentratilor hidrotermale sint vaviatele tipuri 
și sisteme de fracturi şi varialele tipuri de brecii (tectonice, de explozie, de prăbușire) ; 
rezultă filoane, cu diferite aspecte morfologice, dacă depunerile s-au realizat la nivelul 
fracturilor, sau stock-uri si volburi, dacă mediul de depunere a fost o masă de brecii 
ori o rețea densă de fisuri (fig. Х.1). Mai puţin frecvente, dar cu o deosebită impor- 
tanti pentru procesul de metalizare hidrotermală, sint fracturile din șarnievele și de 
pe flancurile anticlinalelor, precuni si cavitățile de exfoliere a stratelor din zonele anti- 
clinale $i sinclinale (fig. X.2). 


Fig. X.2. Localizarea mineralizafiilor in raport cu elementele structurale : 


a — în fisurile din șarniera unui anticlinal; b — în fisurile de pe flancurile unei cute; c — în spaţiile rezultate 
din exfolierea stratelor. 


Fracturile majore, unele falii cu extinderi importante, ca şi planele de încălecare 
constituie, în anumite situații, calea de migrare a soluţiilor mineralizante. Efec- 
tele acestui fenomen sint trădate de impregnatiile de minerale metalice și de transfor- 
mările metasomatice ale rocilor cu astfel de elemente structurale; corpurile de mine- 
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reuri vor fi localizate pe fracturile adiacente elementelor structurale majore. Їп acest 
fel, pentru fundamentarea, teoretică a lucrărilor de prospectiune geologică este esentialá 
stabilirea rolului indeplinit de diferitele elemente structurale: a) cale de acces pentru 
soluţiile mineralizante; b) rol de intermediar între fracturile majore si cele in care 
se depun mineralizaţiile; c) sediul localizării mineralizatiilor (fig. X.3). 

În cazul concentratiilor de atiliatie sedimentară și metamorficá importante sint 
detormările plicative si rupturale care afectează corpurile de minereu. Uneori, corpurile 


Fig. X.3. Circulaţia soluţiilor hidroter- 
male pe falii: 
a — falii transversale; b — falii diagonale. 


de minereu prinse în cîmpul de acțiune al mișcărilor tectonice își pot păstra, pe dis- 
tante mari, aspectele morfologice primare; alteori acestea sînt intens cutate și budinate, 
adesea efilindu-se pe flancurile cutelor, iar în zona axială a anticlinalelor și sinclinalelor 
realizindu-se o îngroșare a masei de minereu. Intervenţia deformárilor rupturale, ală- 
turi de cele plicative, face ca forma primară a zăcămintelor să fie cu greu recunoscută. 
În aceste situaţii, reconstituirea formei inițiale implică un studiu statistic al tuturor 
elementelor structurale, stabilindu-se relaţiile de timp dintre ele, ca și etapele procesului 
de deformare. 

Adesea, deformările plicative si rupturale din timpul meta morfismului regional 
sînt însoțite si de fenomene de remobilizare locală și de redepunere a substanţelor 
minerale utile, la nivelul planelor de sistozitate si a fracturilor. Astfel de concentraţii 
locale, realizate în metamorfismul regional, oferă false succesiuni de depunere și false 
aspecte concordante în planurile de sistozitate. Reconstituirea formei iniţiale este, în 
acest caz, si mai dificilă, ea necesitind studii aprofundate petrografice, stratigrafice, 
microstructurale și chiar paleogeografice, pe ansamblul unității structurale în care se 
află zăcămintele, în scopul orientării lucrărilor de cercetare geologică. 

Corpurile de minereu sînt grupate în unităţi metalogenetice de diferite mărimi, 
în cadrul unităţilor tecto- structurale majore, plăcile litosferice; ele urmăresc, din 
aproape în aproape, unitățile petrogenetice cu care se asociază. Examinarea relații- 
lor dintre aceste unități conduce 1а concluzii cu importanță în prospectiunea preli- 
minară, privind cadrul tectonic, asociațiile petrometalogenetice și poziția lor în uni- 
tütile tecto-structurale majore. 

Astfel s-a remarcat faptul cá la marginea plácilor litosferice cu contacte de 
divergentá, contacte de convergentá sau contacte definite ca falii transformante, cor- 
purile de minereu au frecventa cea mai mare, in timp ce in interiorul plácilor frec- 
venta lor este mai redusá. 

Asa, de exemplu, o mare parte dintre concentratiile lichidmagmatice (Cr, Ni-Cu, 
Fe-Ti-V), hidrotermale (filoane și volburi cu minealizatii de Cu, pirită etc.) si vulcanogene 
sulfuri masive stratiforme tip Cipru, oxizi de fier si mangan) se află în regiunile de 
xpansiune din domeniul oceanic si al bazinelor marginale, asociindu-se magmatitelor 
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tholeiitice si sedimentelor de la partea superioară a acestora (fig. Х.4). Uneori, 
astfel de concentrații, asociate ultrabazitelor (peridotite, serpentinite) si bazitelor 
(gabrouri, curgeri de lave bazaltice, frecvent in facies de pillow-lava), se găsesc pe 
marginea plăcilor cu contacte de convergenţă, în poziţie alohtoná; sint fragmente de 
crustă oceanică (ofiolite alohtone). Mineralizaţiile cuprifere asociate complexelor de 
roci bazice de la Baia de Aramă aparțin acestui tip. 


Fig. X.4. Localizarea corpurilor de minereuri la marginea 
plăcilor litosferice : 
Ce — creastă de expansiune principală; F— falie transformantá; Fo—fosă ; 
Bo — bazin oceanic; Lo — litosferă oceanică cu crustă oceanică (Cro) si se- 
dimentele de la partea sa superioară; Le — litosferă continentală ; A — as- 
tenosferă ; Ае — arc extern; Атр — arc magmatic principal tip andin; 
Ami — arc magmatic intern; Aj — arc insular; Bm — bazin marginal; 
Me — margine continentală inactivă; 7 — concentrații vulcanogene de Cu și 
pirită tip Cipru si de oxizi de fier şi mangan; 2 — concentraţii vulcano- 
gene de Cu—Zn, tip Gyervinsk ; 3—concentraţii vulcanogene de Zn —Pb—Cu 
stratifotme tip Kuroko; 4—concentratii de Cu(Mo, Au) tipul porphyry. 


O altá parte dintre concentratiile metalifere, indeosebi pegmatitice, pirometaso- 
matice și hidrotermale, ca si unele vulcanogene cu aspect stratiform, se айё in regiu- 
nile de comprimare a litosferei, in relaţii genetice îndeosebi cu magmatite calco-alca- 
line: granite, granodiorite, diorite, monzodiorite, andezite, dacite, riolite; acestea provin 
prin consolidarea magmelor generate în cadrul zonelor de subductie tip andin. În 
arcurile magmatice principale tip andin se găsesc cele mai variate si mai numeroase 
concentrații pegmatitice, pirometasomatice si hidrotermale; pentru acestea din urmă 
sint caracteristice mineralizajiile de Cu (Mo, Au) din sistemul porphyry, de -Au-Agși 
polimetalice cu aspecte filoniene si de volburi, ca şi de Au tip Carlin de tempera- 
;utá înroci carbonatice. Magmatitele din arcul magmatic intern conțin con- 

pirometasomatice si hidrotermale (Sn, tip porphyry, W, polimetalice). În 
arcul extern pot apare uneori granite tip S purtătoare de mineralizatii hidrotermale 
de staniu. Cu o frecventá deosebitá sint mineralizatiile asociate magmatitelor din ar- 
curile insulare, ca de exemplu: concentrații lichidmagmatice, hidrotermale și vulcanogene 
de sulfuri (Cu-Zn) tip Gjervinsk, formate în relaţii genetice cu magmatite bazice ale seriei 
tholeiitice, în stadiul de arcimatur; concentraţii vulcanogene de sulfuri masive (Zn-Pb-Cu) 
stratiforme tip Kuroko, asociate diferentiatelor acide din seria calco-alcalină, în stadiu 
de arc matur; concentrații de cupru din sistemul porphyry aflate în relații genetice 
cu magmatite dominant dioritice, calco-alcaline.Concentratiile pirometasomatice si hidro- 
termale (Cu din sistemul forphyry si din skarne; Pb-Zn, Fe, B, Mo-Bi, Cu-Mo-Bi, W 
din skarne; filoane decuart-molibden) aflate in asociatia granit-granodiorit sau grano- 
diorit-diorit, monzodiorit, Senonian-paleocene, impreuná cu mineralizatiile hidrotermale 
(Au-Ag;Cu-piritá; polimetalice; Cu din sistemul forphyry) din asociaţiile andezitice 
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neogene (roci andezitice cu diferentiatele lor) de pe teritoriul 
metalogenezei zonelor de subductie, formate їп arcuri magmatice. 
Unele concentrații metalifere, cum sint de exemplu cele de Sn-W si de U, apar- 
în asociație cu intruziuni de granite tip S în perioada proceselor de coliziune, cînd 
are loc închiderea spațiului oceanic (fig. X.5). 
Mineralizaţiile din lungul faliilor transformante sint mai puţin studiate. Sint: 
menționate anumite concentrații lichid-magmatice de Cu-Ni din ultrabazite său de Ti 


rii noastre aparțin 


Fig. X.5. Asocierea unor mineralizaţii cu magmatite 
granitice formate în timpul coliziunii : 
Ae — arc extern; Amp — arc magmatic principal; Ami — arc mag- 


matic intern; Crg— fragmente de crustă oceanică; Sd — sedimente; 

Mo — molasă; S — linie de suturá; Je — litosferá continentală; 

7 — granite de tip S, formate în timpul coliziunii, cu care se aso- 

ciază mineralizajii de Sn, W,U sau Ag—Co—Ni (după R.D. Beckin- 
Sale și A.H.G. Mitchell, 1981, cu modificări). 


(ilmenit) din gabrouri, aflate pe astfel de faiii. Investigatiille recente au arătat cà fa- 
lile transformante din spațiile oceanice se pot corela pe direcție cu unele fracturi 
continentale; la intersecția acestor falii cu creasta oceanică, precum şi a fracturilor con- 
tinentale de pe direcțiile faliilor transformante, cu alte sisteme de fracturi tectonice ma- 
jore de рз continent, se dispun importante corpuri de minereuri. 

În interiorul plăcilor, în relaţii genetice cu magmatismul anorogenic din 
zonele fierbinți apar concentrații lichidmagmatice si hidrotermale, uneori de mare 
valoare economică. Este cazul concentratiilor де Fe-Ti, Ni-Cu, Pt, Cr din unele 
intruziuni gabro-periodotitice, stratiforme, a carbonatitelor din complexele alcaline, 
ca si a unor mineralizatii de staniu asociate granitelor anorogenice. În rifturile intra- 
continentale sint frecvente mineralizaţiile stratiforme de Pb-Zn-Ba tip Mississippi 
Valley si concentrații de Cu în roci detritice grosiere; în asociații cu vulcanite se găsesc. 
corpuri de sulfuri masive. Pe fracturile ce delimitează rifturile apar carbonatite cu Nb, 
TR, U, Th, Zr, Cu, P etc. Au fost identificate, în astfel de cadru tectonic, și minera- 
lizatii de Cu sau Cu-Mo tip porphyry ca și kimberlite cu diamante. 


1.1.2. PREMISE MAGMATICE 


Premisele magnatice privesc un ansamblu de elemente legate de evoluţia în timp. 
și în spațiu a magmelor și a soluţiilor postmagmatice afiliate, pe baza cărora pot fi 
conturate zonelor favorabile localizării concentrațiilor de substanțe minerale utile. 
Astfel de elemente sînt: relaţiile dintre substanțele minerale utile și tipurile de magma- 
tite, relaţiile dintre concentrațiile metalifere si granulatia magmatitelor, forma de zácá-. 
mînt, dimensiunea si structura internă a corpurilor eruptive, ca si zonalitatea minera-. 
lizatiilor. 
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Relaţiile dintre substanțele minerale utile și tipurile de magmatite pot fi: ge- 
netice şi paragenetice. > z 

În cazul relațiilor genetice, magmatitele si concentrațiile de substanțe minerale 
utile asociate prezintă cel mai apropiat grad de înrudire, ele avînd ca element comun 
sursa $i procesele de formare. Prin modul lor de prezentare, magmatitele purtátoare 
de concentratii de minerale utile constituie chiar ele corpuri de minereuri. În asociaţie 
genetică evidentă si cu valoare deosebită pentru lucrările de prospectiune, se află 


cu sulfuri 


u,PbZn,CoBi,Moi 
cu Suttán[ Sp] cu cuart 


ipuri | Magma ultrabazica și bazică 
de roci |(tholeiitică, calcoalcalinà ) 


ШЫ Magmă nealcalină 


Magma granitică 
alcalină 


Fig. X.6. Afinitátile anumitor elemente pentru unele tipuri de magme. 


concentrațiile de minerale metalice de natură lichidmagmaticá din intruziunile de 
roci bazice și ultrabazice. Este cazul cromitului si platinei din peridotite și serpentinite, 
ilmenitului și titanomagnetitului din gabrouri și anortozite, pirotinei nichelifere din 
norite si gabrouri, diamantului din kimberlite etc. 

În cazul relaţiilor paragenetice, magmatitele si mineralizatile asociate au ca 
element comun numai sursa, procesele genetice fiind deosebite. Їп astfel de relatii 
se găsesc, de exemplu, mineralizatiile din skarne si greisene afiliate intruziunilor acide 
și intermediare, mineralizatiile de tip porphyry copper sau de tip porphyry molybdenum 
din intruziunile in facies porfiric, filoanele cu mineralizatii auro-argentifere, cuprifere si 
polimetalice asociate vulcanismului andezitic. 

De fapt, astfel de relatii genetice si paragenetice sint o continuare si, prin ur- 
mare, o concretizare a afinitátilor anumitor elemente pentru unele tipuri de magme 
(fig. X.6). Magmele bazice si ultrabazice sint în general deficitare în componenti 
volatili, ceea ce influenteazá concentrarea cu precádere a Pt, Os, Ir, Cr, Ti, V, Ni 
$i Cu in faza lichidmagmaticá. Magmele acide au un continut ridicat in componente 
volatile, ceea ce determiná aparitia fluidelor care genereazá treptat greisenele si albi- 
titele cu concentratii de Sn, W, Nb, Zr, Th, TR. Magmele intermediare prezintá can- 
titáti suficiente de componente volatile, pentru ca fluidele diferentiate din acestea sá 
contribuie la formarea skarnelor si mineralizatiilor asociate (Fe, B, W, Mo, Bi, Cu, 
Pb, Zn, Au, Ag, U). Soluţiile hidrotermale provenite printr-o diferenţiere evoluatá 
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atit a magmelor acide cit si a celor intermediare concentrează Mo, W, Sn, Cu, Pb, 
Zn, Ni, Co, Bi, U, Au, Ag, Sb, Hg. În contrast cu magmele nealcaline se află cele 
alcaline, pentru care prezintă, afinități TR, Nb, Ta, Zr, Th, U etc. care se concentrează 
prin intermediul soluțiilor postmagmatice. 

Din numeroasele observatii de teren'a rezultat cá magmele acide și intermediare 
generează cea mai mare parte din mineralizatiile postmagmatice; ele ar reprezenta 


circa 95% din ansamblul concentratiunilor postmagmatice afiliate magmelor nealcaline 
$i alcaline. 


a 
Ex Бр ZA 


Fig. X.7. Relaţiile dintre dezvoltarea mineralizaţiilor in zo- 
nele de influenţă ale intruziunilor si granulatia rocilor: 


7 — granite; 2 — microgranite; 3 — formațiuni înconjutătoare ; Naet — ni- 
velul actual de eroziune ; Sf — suprafața în momentul formării intruziunilor. 


Aceste aspecte, oarecum generale pentru fundamentarea lucrárilor de prospec- 
tiune, au fost adincite in ultimul timp, în sensul identificării unor asociații preferen- 
tiale ale unor concentraţii de substanțe minerale utile cu anumite tipuri de intruziuni. 
Spre exemplu, s-a stabilit cá mineralizatiile de casiterit din pegmatite şi de casiterit- 
cuarț, hidrotermale, sînt legate preferențial de intruziuni acide în care K > Na. În 
schimb, concentrațiile de casiterit-sulfuri sînt în asociație cu intruziuni intermediare, 
granodioritice sau cuart-monzonitice. Conţinutul in Sn al granitelor purtátoare de mi- 
neralizatii stanifere este ridicat (16-30 g/t sau mai mult), in timp ce în granitele 
lipsite de astfel de mineralizatii conținutul in Sn este scăzut; concentrarea staniu- 
lui apare, în schimb, la nivelul biotitului (80 1а 200 g/t Sn). 

Efectuarea unor astfel de investigaţii sistematice, pe asociaţii de mineralizatii 
și intruziuni, ar putea oferi o mai bună fundamentare a lucrărilor de prospectiune, 
in sensul conturárii arealelor cu diferite grade de perspectivá si chiar a precizárii 
intruziunilor cu potential metalogenetic ridicat. 

Relaţiile dintre concentrațiile metalifere și granulaţia vocilor eruptive, cu care acestea, 
se asociază, permit a previziona dezvoltarea pe înălțimi mai mari sau mai restrînse 
a mineralizatiilor, în zonele de influență ale intruziunilor; mineralizatüle au o extindere 
mai mare în aria de influență a intruziunilor constituite din roci gráuntoase si mai 
redusă în jurul intruziunilor alcătuite din roci micrográuntoase (fig. X.7). Această 
corelație este determinată de rata de răcire a magmei care, la rîndul său, va con- 
trola momentul de separare a soluțiilor metalizante din camera magmatică si modul 
lor de diferențiere în spațiu. 
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Forma de zăcămint a corpurilor eruptive, privită in corelaţie cu caracterul acid, 
intermediar, bazic sau ultrabazic al rocilor componente, oferá indicatii asupra pozitiei 
în spaţiu si chiar a tipurilor de mineralizatii. 

Concentraţiile de substanțe minerale utile asociate plutonilor si subvulcanilor 
cu caracter acid sau intermediar sint localizate în zonele marginale si în cele de in- 
fluenfá ale acestora (zone de contact, formațiuni înconjurătoare); ele au un caracter 
pegmatitic, pirometasomatic si hidrotermal. Se consideră cá în apropierea apofizelor 
slab inclinate si de formá neregulatá sint cele mai favorabile conditii de depunere а 


X.8. Relaţii între dik-uri de roci erup- 
tive intermediare sau acide si mineralizatii 
hidrotermale : 

a — între dik-uri radiare (linii continui) si mineralizatii 
(linii întrerupte); b — între dik-uri (cu haguri) întretă- 
iate de filoane metalifere (benzi negre); c — între dik- 
uri (hasuri) si mineralizatii benzi (negre) localizate pe ace- 
leasi fracturi; d — dik-uri (cu basuri) și mineralizaţii 

sub formă de impregnatii (punctate). 


acestor mineralizatii. În faciesurile porfirice ale plutonilor si în rocile subvulcanice, ade- 
sea cu o rețea densă de fisuri, concentrațiile metalifere se pot dispune ca impregnatii 
și vinisoare (volburi), însoțite de alteratii hidrotermale caracteristice; sint minerali- 
zafile de tip porphyry. Relaţiile spatiale ale dik-urilor cu mineralizatiile hidroter- 
male pot varia de la o dispozitie radiará sau de intretáiere, piná la localizarea pe 
aceeasi fracturá (fig. X 8). 

În contrast cu acestea, concentrațiile asociate lopolitelor, lacolitelor, pinzelor in- 
truzive si dik-urilor de roci bazice si ultrabazice, diferențiate stratiform sau alpino- 
tip sint localizate cu precădere in interiorul intruziunilor, ca diseminări, cuiburi, slire 
$i acumulári sub formá de orizonturi continui sau discontinui; cle au un caracter lichid 
magmatic. Depunerile hidrotermale sint în afara intruziunilor si au o importanță redusă. 

Mineralizatiile asociate aparatelor vulcanice si coloanelor de brecii din com- 
plexele vulcanice se dispun in apropierea contactului cind au un aspect filonian, sau 
în interiorul acestora, cînd alcătuiesc volburi; uneori se dezvoltă in formațiunile incon- 
jurătoare, la distanțe mai mari sau mai mici față de corpurile eruptive înrădăcinate, 
fiind controlate structural. Stivele de lave, uneori bazice (tholeiitice), alteori andezitice- 
dacitice, contin corpuri stratiforme de sulfuri masive, vulcanogene, situate la limita cu 
formațiunile sedimentare acoperitoare; ele s-au format în condiții submarine. 

Dimensiunea intruziunilor oferă o primă imagine asupra mărimii corpurilor de 
„minereuri. Se consideră că zăcămintele cu dimensiuni mari sint legate genetic de ba- 
tholite, stock-uri și lopolite. Prin aceasta nu trebuie neglijată cercetarea intruziunilor 
de mică adincime (lacolite, sfenolite, variate apofize, dik-uri) cărora li se asociază 
;importante concentrații metalifere cu valoare deosebită. 
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Intruziunile bazice si ultrabazice sint diferențiate stratiform sau a/pino-tip. 
În cazul intruziunilor stratiforme, acumulările de substanțe minerale utile 
араг în orizonturile bazale sau intermediare; există situații cînd concentrațiile meta- 
lifere se găsesc la diferite nivele în profilul intruziunilor (fig. X.9). Orizonturile pur- 
tătoare de minerale utile sînt mai mult sau mai puțin continue, cvasiorizontale sau încli- 
nate și prezintă grosimi variabile de la citiva centimetri la cîțiva zeci sau sute de 
metri. În cazul intruziunilor diferenţiate a/pino-tip concentrațiile de substanțe mi- 
nerale utile formează șlire, cuiburi si diseminări in masa intruziunii. 


NV: Е SSE 


Fi N.9. Secţiune geologică prin 
dike-ul de la Almas Sáliste(Muntii Dro- 
cea). Zona superioară — alcătuită din 
gabrouri si anorlozite : zona cu stratifi- 
catie ritmică —cuprinde trei nivele (7, 
2, 3) formare din gabrouri. hiperite 
$i dolerite cu magnetit (benzile hasu- 
rate) care alternează cu gabrouri 
«porțiunile albe). Intruziunca se află 
in bazalte tholeiitice, jurasice. 


Elementele structurale ale unei intruziuni pot fi primare si secundare. Primele 
elemente structurale, sesizabile la scară microscopică sau mezoscopică, se formează în 
faza de curgere (pretectonică), cind are loc procesul de cristalizare, și în faza solidă, 


с]. must 
Fig. X.11. Localizarea benzilor de 
cromit in lopolitul de la Bushveld : 


1 —s01; 2—anortozite; 3 —gabrouri; 4—cro- 
mite; 5 – bronzite. 


Fig. X.10. Dispunerea ben- 
zilor de minereu in planul 
de curgerc. 


după consolidarea zonelor periferice ale camerei magmatice. Їп faza de curgere apar 
foliația si liniatia (fig. X.10), în lungul cărora se dispun mineralele utile; uneori ele 
pot Ча naștere la acumulări stratiforme (fig. X.11). În faza solidă rezultă fisuri pri- 
mare, localizate în părțile marginale ale intruziunii, unele conform cu faliatia si liniatia 


yam 


22 PROSPECTIUNEA 


(fig. X.12). Fisurile transversale (3), fisurile slab inclinate (3) si fisurile marginale (2) 
pot contine mineralizatii hidrotermale si pegmatite; fisurile longitudinale (4) si fisu- 
rile diagonale (6 si 7) sint de regulă închise si lipsite de mineralizatii. 

Elementele structurale secundare se datoresc miscárilor tectonice, care se mani- 
festă după formarea corpului intruziv. Ele au extinderi mari si contin mineralizatii, 
așa cum am menţionat la premisele structurale. 
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Fig. X.12. Orientarea fisurilor primare 
intr-un corp intruziv : 
7 — liniaţie primară ; 2 — fisuri marginale; 3 — fi- 
suri tangenţiale ; 4 uri longitudinale; 5 — fi- 
Suri transversale; 0 si 7 — fisuri diagonale. 


Fig. N.13. Distribuţia zonală a mi- 
neralizaţiilor de la Cornwall — Anglia, 


Distribuţia zonală a mineralizatiei (fig. Х.13) are o valoare deosebită in stabi- 
lirea relaţiilor dintre anumite substanțe minerale utile și intruziunile care le-au generat. 
Variația sistematică a compoziției mineralogice sau chimice în cuprinsul zonelor cu mi- 
neralizatii, ca si tendințele de dezvoltare a acestora în acoperişul intruziunii, constituie 
elemente de orientare a lucrărilor de prospectiune. 


1.1.3. PREMISE LITO-STRATIGRAFICE 


Natura litologică si poziția stratigrafică a formațiunilor in care se concentrează. 
substanțele minerale utile prezintă importanță їп fundamentarea lucrărilor de pros- 
pectiune. 

Astfel, pentru formarea zăcămintelor postmagmatice, un rol esențial îl au poro- 
zitatea si саѕата rocilor. Prezența rocilor poroase sau traversate de variate sisteme de 
fisuri asigură circulaţia soluțiilor mineralizante și, prin urmare, condiții favorabile pen- 


tru localizarea concentraţiilor de substanțe minerale utili 
т а оиз аз и ea ML e = a ae 


În acelasi timp, existența într-o regiune a unor formațiuni carbonatice, străbătute 
de intruziuni acide-intermediare, calco-alcaline sau alcaline, însotite de un cortegiu de tran- 
sformări pneumatolitice si hidrotermale reprezintă un criteriu important pentru contu- 
rarea unor zone posibil purtătoare de concentrații metasomatice de fier, molibden, 
bismut, wolfram, cupru, plumb-zinc-argint etc. Formațiunile purtătoare de şisturi căr- 
bunoase, şisturi cuprifere sau piritoase, lamprofire, amfibolite etc. sint medii favorabile 
pentru concentrarea intensivă a anumitor mineralizatii cum sint cele de aur sau ura- 
niu; mineralizatille vor fi mai bogate în zonele de intersecție a fracturilor, prin care 
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circulă soluţiile mineralizante, cu rocile care constituie mediul reducător. Este influența, 
topomineralá prin care se exprimă relațiile spatiale dintre unele roci si concentraţii 
metalifere. 

Controlul stratigrafic se poate manifesta la scară regionalá sau localá, mai ales 
în cazul zăcămintelor de afiliatie sedimentară. La diferite nivele, în secventele Jorma- 
tiunilor sedimentare, marine sau lagunare, Se pot afla, de la caz la caz, concentrații 
sedimentare chimice, vulcanogene sau de evaporare ca, spre exemplu, de fier, mangan, 
aluminiu, sulfuri, săruri, sulfați, argile etc. Pe suprafețele de peneplenizare, unde se 
manifestă un control geomorfologic riguros alături de cel stratigrafic, se găsesc adesea 
depuneri reziduale de nichel, fier, mangan, aluminiu etc. 

În general, localizarea zăcămintelor în anumite etaje, orizonturi sau nivele ale 
unor formațiuni geologice, face necesară cunoașterea detaliată a unităților stratigrafice, 
a variatiilor de faciesuri si a accidentelor tectonice, care pot determina efilarea sau 
dispariția acestora. 


1.1.4. PREMISE PALEOGEOGRAFICE 


Elementele paleogeografice sînt utilizate in fundamentarea lucrărilor de pros- 
pectiune, mai ales în strinsá corelatie cu cele paleotopografice și geomorfologice, deoa- 
rece ele sînt esenţiale în formarea și localizarea minereurilor. Dintre astfel de elemente 
reținem relieful ariilor de acumulare si dependenţa de ariile sursă, cursul paleoriurilor, 
variația liniei de țărm, direcția curenților în ariile de acumulare, paleoclimatul, existența 
unor centre de activitate vulcanică sau de izvoare fierbinți. 

Mediul marin prezintă variate forme de relief cu acumulări specifice de substanțe 
minerale utile, distribuite în spaţiu în funcție de paleotopografie (fig. X.14). Zonele 
litorale şi de platformă continentală sint favorabile concentratiilor de fier oolitic, plumb 
si zinc, cupru și fosfati ; în golfurile mai mult sau mai puțin închise se pot localiza unele 
minereuri de fier, cupru etc. Pragurile dintre două arii marcate de strimtori, istmuri 
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Fig. X.14. Distribuţia concentralilor de minereuri in 
funcție de paleogeografie (după P.Nicolinii, 1970) 


formaţiuni coraligene, zone pelagice etc. au uneori un rol important în localizarea, con- 
centraţiilor de substanțe minerale utile; un exemplu îl constituie istmul Kafue care 
separá douá aliniamente de müneralizatii cuprifere din Zambia (fig. x. 15). Marginile 
ariilor peneplenizate constituie regiuni potenţiale cu variate concentraţii biogene și che- 
mogene, ca de exemplu : bauxite, minereuri de fier și mangan, săruri, argile refractare. 
Uneori denivelările carstice conțin acumulări de fier, mangan, plumb-zinc, bauxite, 
osforite, baritiná etc. 
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Reconstituirea cursurilor unor vechi retele hidrografice este importantă deoarece 
în astfel de palcovái și paleocuzete se găsesc depuneri de placersuri cu metale si pietre 
preţioase sau concentrații de uraniu, cupru si vanadiu; unele acumulări detritice (mag- 
netit, ilmenit, rutil, zircon etc.) se află în zonele de vărsare în mare a acestor palecovái. 
Descifrarea fluctuatiei liniei de țărm în cadrul procesului de transgresiune-regresiune ca 
și a orientării curenților marini, în strinsá corelație cu natura petrografică a formatiu- 
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nilor geologice, oferă elemente pentru conturarea zonelor de concentrare a minereurilor; 
uneori chiar a diverselor faciesuri pe care le îmbracă acestea. Un exemplu de relație 
între fluctuația liniei de țărm si depunerea diferitelor sulfuri este redat în fig. X.16. 
De regulă, formațiunile transgresive sînt purtătoare de concentrații de fosfați; 
minereurile de fier, mangan, aluminiu (bauxite) si de sulfuri se asociază rocilor situate 
mult deasupra suprafețelor de transgresiune. În condiții de regresiune, pe uscat se ma- 


Y 


a siune 


Tronsgre 


Fig. N.16. Relaţii între zonalitatea sulurilor de natură 
sedimentară și fluctuatia liniei de țărm (după W. С. Garlick, 
din P. Nicolinii, 1970): 


Py — pirită; Cp — calcopirită; Bn — bornit; Cz — calcozină. 


nifestá intensiv procesul de alteratie, generind acumulări reziduale, iar în lagune pro- 
cesul de evaporare, care conduce 1а depuneri de săruri. 


Efectele paleoclimei se resimt puternic în geneza și localizarea minereurilor exo- 
gene, îndeosebi reziduale si de infiltratie; este cazul concentratiilor de hidrosilicati de 
nichel pe serpentinite, laterite aluminoase pe roci silicatate slab ferifere, caoline pe 
roci feldspatice, oxizi de mangan pe roci primare manganifere, pălării de fier cu con- 
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ținuturi ridicate de Au, Fe, Pb pe unele zăcăminte de sulfuri. În gencral, climatul 
tropical și subtropical favorizează apariția lateritelor nichelifere si ferifere cu concen- 
tratii de asbolan, ca si a lateritelor aluminoase (bauxite) pe roci parentale silicatate 
(bazite, ultrabazite, sienite), iar cel temperat a unor concentraţii reziduale de caolin 
pe roci feldspatice sau de fosfor, fier si mangan pe roci carbonatice. 

Existenţa unor centre de activitate vulcanică submarină sau cu manifestări de iz- 
voare fierbinţi constituie premise pentru delimitarea unor areale cu sedimente feruginoase 
sau manganifere, ca şi cu acumulări stratiforme de sulfuri vulcanogene. 


1.1.5. PREMISE METAMORFICE 


Premisele metamoriice, în corelație cu cele structurale, magmatice, litostrati- 
grafice si paleogeografice oferă o primă imagine asupra formațiunilor cristalofiliene po- 
sibil purtătoare de substanțe minerale utile de afiliatie metamorfică. O astfel de valo- 
riticare complexă a premiselor este necesară în vederea descifrárii naturii premetamor- 
fice a formațiunilor purtătoare de concentrații metalifere, a proceselor de metalogenezá 
premetamorficá si a aspectelor imprimate de metamorfism. 

Conturarea zonelor favorabile şi fundamentarea teoretică a investigațiilor in tere- 
nurile cristalofiliene implică cunoașterea următoarelor aspecte: a) asociaţiile petrogra- 
fice, inclusiv caracterul lor premetamorfic, succesiunea pe verticală a formațiunilor, 
variațiile laterale de faciesuri ale mediului litologic prospectat; b) comportarea mine- 
reului in metamorfismul dinamic, regional, de ingropare si termic (modificări morfo- 
logice, structurale, texturale şi mineralogice cu fenomenele de remobilizare şi concen- 
trare locală; modificări în succesiunea normală de depunere); c) corclatia între con- 
centrațiile metalifere si nemetalifere cu faciesurile metamorfismului regional (tabelul 
X.1); d) cadrul tectonic în care s-a desfăşurat metalogeneza premetamorficá si defor- 


márile plicative $i rupturale care au afectat formatiunile purtátoare de substante mi- 
nerale utile. 


Tabelul X.1 


Asociații de concentraţii de substanțe minerale utile cu faciesurile metamoriismului 
regional 


Concentrafii de substanţe minerale utile | Faciesuri 


Cupru nativ | Zeolitic 


Hematit si magnetit, siderit-ankerit, aur, uraniu, sul- 


Sisturi verzi 
furi, grafit, azbest etc. 


Silicati de mangan si zinc, magnetit, disten, sillimanit, Amfibolitic 
corindon, smirghel, grafit, ilmenit etc. 
Magnetit, rutil, granati etc. Granulitic 


Rutil Eclogitic 


Tn 
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Pentru anumite regiuni este caracteristică asociaţia unor formaţiuni cristalo- 
filiene cu vulcanite bazice, dolerite, gabrouri si ultrabazite, metamorfozate in faciesul 
sisturilor verzi sau amfibolitic, care constituie elemente de litosferă oceanică; de intru- 
ziunile bazice si ultrabazice pot fi legate genetic concentraţii lichidmagmatice. (Cr, 
Pt, Ni, Fe, Ti, V), iar de poleovulcanitele bazice concentraţii vulcanogene de piitä si 
cupru, ca şi de mangan. Frecvente sînt paleovulcanitele acide in masa complexelor 
cristalofiliene, cu care se pot asocia mineralizatii vulcanogene de sulfuri (Zn, Pb, Cu). 
Recunoasterea unor astfel de formațiuni de metamorfite in complexele cristalofiliene 
constituie un metalotect regional cu perspective importante pentru o metalogenezá 
lichidmagmaticá si vulcanogená stratiformá, tip Cipru sau tip Kuroko. pt" : 

Uneori, în formațiunile cristalofiliene apar corpuri granitoide sincinematice 
sau postcinematice, în aureola cărora se pot afla concentrații pegmatitice (feidspati, 
mică, metale rare, pietre preţioase etc.) sau pirometasomatice $i hidrotermale (Sn, 
W, Au, Pb, Zn, Ag etc.) mai ales in apropierea apofizelor acestora. [9] importanță 
deosebită au lentilele si filoanele de cuarț aurifer, mai ales în regiunile de platformă. 

Descifrarea structurii geologice a terenurilor metamorfice, cu reconstituiri ale 
paleomediilor de sedimentare, permite nu numai precizarea condiţiilor de formare Е 
unor concentrații premetamorfice (Fe, Mn, sulfuri) de naturá sedimentară, chimică 
si biochimicá, sau a unor concentrații metamorfice propriu-zise (grafit, disten, granati, 
rutil etc.), dar si conturarea arealelor cu diferite grade de perspectivi de а identifica. 
astfel de resurse minerale. 


1.46. PREMISE GEOCHIMICE 


O importanţă deosebită pentru orientarea lucrărilor de prospectiune in general 
si a celor geochimice in special prezintá cunoasterea acelor zone in care elementele 
chimice se găsesc într-o concentrație mai scăzută decit în zácámint, dar mai ridicată 
decît în mediul înconjurător, zone cunoscute sub denumirea de aureole de dispersie 
sau aureole gcochimice(fig. X.17). Ele reflectă la o scară mai mare forma zăcămintului 


. X.17. Aspectul unei aureole de dispersie : 
1 — corp de substanţă minerală utilă ; 2 — aureolă de disper- 


sie primară în granite ; 3 — aureolă de dispersie secundară în 
sol; 4 — granite. 
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si pot fi folosite în prognoza privind existenta unei mineralizatii intr-o regiune, indeo- 
sebi atunci cînd contrastul dintre zonele cu conținuturi maxime $i cele cu conținuturi 
minime din cuprinsul lor este puternic. а 
Aceste aureole geochimice, саге pot 5% apară la zi sau pot fi ascunse in anumite 
structuri geologice, se grupeazá in: aureole de dispersie primară — formate simultan 23 
concentrațiile de substanțe minerale utile și aureole de dispersie secundară — rem - 
tate prin procese de alterare supergenă a corpurilor de substanțe minerale utile. 


PROSPECTIUNEA GEOLOGICĂ 27 


La rîndul lor, fiecare din aceste două tipuri de aureole poate avea un caracter 
singenetic, dacă apare în același timp cu rocile înconjurătoare sau epigenetic, dacă 
rezultă după formarea acestora. 

În primul caz, al aureolelor singenetice, trecerea de la zăcămint la zona inveci- 
nată se face treptat, forma aureolei reproducind forma corpului de minereu și ne- 
fiind influențată de accidentele tectonice decit dacă rocile sînt străbătute de formați- 
uni mai noi si de altă natură decît roca gazdă. Astfel de aureole geochimice primare 
au extinderi marisi pot prezenta asociaţii tipice de elemente cu anumite roci (Cr, Pt, 
in peridotite și dunite, Ni, Cu în norite); ele sînt specifice zăcămintelor lichidmag- 
matice si zăcămintelor sedimentare şi se folosesc la prospectarea concentraţiilor de 
Cr, Fe-Ti-V, Ni, Fe, Mn etc. 

Їп cel de al doilea caz, al aurcolelor primare epigenctice, trecerea de la zácámínt 
la aureolá este in general tranșantă, conținutul scăzînd brusc la limita dintre minera- 
lizatie si roca gazdă; mărimea aureolei nu depinde atît de forma si concentraţia zăcă- 
míntului în componenti utili, cît mai ales de mobilitatea elementelor din fluidele mine- 
ralizante si de proprietăţile rocilor gazdă. Forma si chiar compoziția chimică a aureo- 
lelor epigenetice sint în mare măsură determinate de căile de acces ale soluțiilor, ca 
şi de natura mediului înconjurător. Ele se pot forma în jurul zăcămintelor lichidmag- 
matice de injecție, pegmatitice, pirometasomatice, hidrotermale, mai rar a celor meta- 
morfice, iar dintre cele exogene numai în apropierea zăcămintelor de infiltratic. 

În cazul zăcămintelor postmagmatice este necesar să se stabilească relaţiile dintre 
aureolele de dispersie și zonele afectate de transformări hidrotermale; acestea din urmă 
pot fi sincrone sau anterioare formării aurcolelor de dispersie. 

În categoria aureolelor de dispersie secundară, formate în timpul și din cauza 
proceselor de hipergenezá a zăcămintelor sînt incluse: aureole mecanice, aurcole hidro- 
geochimice, aureole pedogeochimice si aureole biogeochimice (fig. X.18). 


1 Aureolă in sol jAureolà 1 Aureolà 
1 Aureolà în imecanică  !hidro- , . 
! vegetatie Igeochi mică 


Fig. X.18. Schema formării aureo- 
lelor de dispersie secundară: 
7 — zăcămint; 2, 3, 4 — aureolă geochimică în 
roca gazdă; 5 —roca gazdă necontaminată; 
6 —ape de px e Ss ape curgătoare ; 
— sol. 
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Aureolele mecanice iau naştere prin procese de alterare supergená in care deza- 
gregarea fizică deține rolul principal, iar dispersia elementelor chimice se realizează prin 
intermediul unor agenţi de transport, care antrenează mineralele rezistente la alterare. 
Ele pot fi: eluviale, deluviale, proluviale, aluviale si glaciare (fig. X.19). 

— Aureolele eluviale se formează „in situ'' in regiuni cu relief puțin accidentat. 
Zona anomală este restrinsá ca extindere, are o poziție simetrică față de zăcămînt, 
iar concentrațiile maxime se situează chiar deasupra sursei primare. Au fost utilizate 
pentru detectarea unor concentrații de aur, casiterit, wolframit, ceruzit ș.a. 
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— Aureolele deluviale si proluviale rezultă prin deplasarea pe mici distante a ке 
terialului dezagregat, el concentrindu-se pe pantà, de unde şi forma iie dud pe DH 
anomale; concentrațiile maxime se гак prin urmare, in aval de pozitia corpului de 

iderat ca sursá primará. } E п 
ү Es pied аиланат. iau naştere іп urma transportului pe distanțe mai шег 
sau mai putin lungi fatá de sursa primará, a sortárii si depunerii materialului e kd 
de cátre apele retelei hidrografice; ele se caracterizeazá printr-o formă liniară. În p 
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6 Fig. Х.19. Aureole de dispersie secundară, 
mecanică : 

7 — zăcămint; 2, 3, 4 — aureolă geochimicá primară; 5 — 

roca gazdă; 0 — reţea hidrografică. 


cipiu, sursa primară a acestor aurcole este localizată în apropiere de cota cea mai ridi- 
catá piná la care s-a detectat aureola, geochimică d -a lungul unei văi. — 

— Aureolele glaciare constituie zone de dispersie în apropierea zăcămintelor: san 
aureolelor primare antrenate de ghețari. De regulă au forma de evantai și ca UR 
Чеге nu depășesc 1—2 km, în medie. În Scandinavia au fost conturate aureole g aciare 
ale unor zácáminte de Cu, Zn, Pb, Fe, Mn, iar in Canada ale unor importante con- 

ü Fe. А 2 4 ii 
Ge cos hidrogeochimice арат ca urmare а trecerii mineralelor instabile în soluții 
apoase sau suspensii coloidale, sub acțiunea apelor de infiltratie supergenă sau Celor din 
pinza freatică. nderea lor depinde de capacitatea de migrare a elementelor în soluție, 
iar forma este de regulă liniară. Identificarea lor se. face pe baza conținutului de 507°, 
de CI”, a diferitelor elemente metalice si a pH-ului. ч пет 

Aureolele pedogeochimice rezultă din solubilizarea unor minerale si migrarea ele- 
mentelor in sol. Dezvoltarea lor este determinată de natura, compoziţia $1 textura solu- 
lui, de valoarea pH-ului, de climă, de activitatea biologică, de relief etc. Ele иа. паз- 
tere deasupra mineralizatiilor, au extinderi mari $i prezintă în general un contrast pu- 
ternic. În mod obișnuit, aureolele de dispersie din soluri pun în evidență o suprapunere 
а celor două tipuri de aureole pedogeochimice, singenetice si epigenetice, care se carac- 
terizeazá printr-o accentuare a contrastului diutre fond si anomalii. s У 

Cele mai multe aureole de dispersie secundará in soluri, identificate Ја uot in 
țară, sînt de tip singenetic (ex. in Munţii Țibleș, în Munţii Drocea, în Munţii Poiana 
Ruscă la Muncelul Mic). T , i 

Aureolele biogeochimice sînt legate de plantele care se dezvoltă pe aureolele pri- 
mare sau secundare din roci, ape și sol, formate în jurul corpurilor de substanțe mine- 
rale utile, care pot încorpora anumite elemente metalice (V, Cr, Мп, Co, Ni, Cu, Zn, 
Pb, U, Au) în proporții mult mai mari decît plantele din zone fără mineraliza . Asi- 
milarea elementelor de către plante poate conduce, în unele cazuri, la concentrații 
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Li 

excesive саге să provoace apariția unor aspecte patologice (teratologice): dezvoltări 
anomale, modificarea culorii frunzelor, abundența unor specii sau dispariția altora, etc. 
Aceste aspecte reprezintă premise pentru prospectiunea geobotanică si pentru prospec- 
ținnea biogeochimică. 

În general aureolele secundare au extindere mai mare în suprafață decît aureo- 
lele primare și, deci, pot fi mai ușor identificate și conturate prin lucrări de prospecti- 
une gcochimicá, Pentru localizarea corpurilor mineralizate sînt, însă, necesare cercetări 
minutioase, deoarece conținutul în elemente chimice este mult mai variabil decît în 
cazul aureolelor primare. În cadrul aureolelor secundare se pot distinge: aureole 
semnificative cu concentrații mari sau concentraţii reduse — care au o legătură cu 
sursa mineralizată și awrcole nesemnificative, care nu au relaţii cu zone mineralizate 
si se datoresc contaminărilor, erorilor în colectare și analize ctc. 

Interpretarea aureolelor de dispersie trebuie făcută în strinsá corelație cu obser- 
ча{Ше geologice. Identificarea aureolelor suprapuse, separarea celor semnificative de 
cele nesemnificative, ca si selectionarea celor de interes practic, cu perspective de a. 


identifica corpul de minereu sursă, asigură elaborarea unui program de cercetare cu 
lucrări miniere sau de foraj. 


1.2. INDICATORI ÎN PROSPECTIUNEA GEOLO GICĂ 


Informaţii privind existența unor concentrații de substanțe minerale utile, într-o 
anumită structură geologică, se pot obține prin intermediul: 1) indicatorilor naturali, 
care au la bază elemente legate atit de cortegiul de fenomene metasomatice, imprimate 
în rocile înconjurătoare în momentele formării concentraţiilor de substanțe minerale 
utile, cît și de evoluţia ulterioară a acestor concentrații, sub acțiunea, proceselor de 
alteratie, cînd rezultă aureolele de dispersie secundară; 2) indicatorilor proveniți din 
alte surse, cum sint documentatiile geologice, muzeele geologice si populaţia localnici, 
privind activitatea geologică si minieră în trecut sau chiar existența unor ocurente 
Че mineralizatii în regiunea ce urmează а fi prospectată. 


1.2.1. INDICATORI NATURALI 


Aceştia pot oferi informații directe sau indirecte asupra prezenței unor substanțe 
minerale utile în regiunea în care se execută lucrări de prospectiune, în funcție de 
gradul de înrudire a elementelor examinate cu corpul de minereu. 

Jniormatiile directe sint date de: aflorimentele de substanțe minerale utile; zo- 
"ele de oxidare ale corpurilor de substanțe minerale utile; fragmentele cu minerale 
utile; concentratele de minerale grele; milurile din albia cursurilor de ape; izvoarele 
de ape minerale. 

— Ailorimentele de subztanfe minerale utile sînt primele informaţii si cele mai 
verte, referitoare la, existența unor concentraţii de substanțe minerale utile. 

— Zonele de oxidatie ele corpurilor de minereuri constituie surse de indicaţii 
directe prin aspectele texturale, compoziția mineralogică, compoziția chimică și cu- 
loarea pălăriilor de fier. 

Aspectele texturale ale pălăriilor de fier, extrem de variate, sînt caracteristice 
pentru recunoașterea tipurilor de minerale primare care au fost transformate în zona 
de oxidatie (tabelul X.2); frecvența vacuolelor pălăriei de fier poate oferi o primă 
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* Tabelul X.2 


Aspecte texturaie ale páláriei de iier 


Mineralul 


Caracteristici 
primar 


Textura 


1 2 3 


Pereţii laterali sint rectilinii, paraleli, ur- 

| | măresc liniile de clivaj ale galenci si sînt 

E constituiti din limonit silicios; perpen- 

dicular pe acest sistem apar lamele pa- 

ralele şi discontinue, care nu depășesc 

1 mm lungime ; grosimea pereților este 
de 0,05—0,5 mm 


Galená Pereţii laterali sînt divergenti 


Pereţii au o dispozitic radiará 


Aspectul unui burete 
Blendă 


ШИ, Л] 
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Tabelul X.2 (continuare) 
3 


Peretii laterali sint constituiți din vini- 
șoare de cuarț, uneori cu pigment limo- 
nitic, dispuse în fascicule paralele ; le- 
gătura dintre pereţii laterali se face prin 
diferite sisteme de lamele 


Calco- 
pirită 


Asemănătoare cu ale blendei ; lungimea pe- 
retilor redusă, vinisoarele de cuarț sint 
paralele, iar pereţii transversali sint mai 
puțin rezistenți; depuneri de limonit 
pe pereți si in vacuole 


Bornit 


Tetra- 
edrit 


Molib- 
denit 


Vacuolele au formă triunghiulară (1— 
10 mm) si contin limonit ; grosimea pe- 
retilor este de 0,05—0,5 mm 


Pereţii sint continui si rezistenți; forma. 
generalá aminteste de curbele de nivel 
ale unui relief accidentat 


Peretii au aspectul unor foite care urmá- 
resc clivajul dupá fata de pinacoid 


ҮЙҮТ M mW | | a IDEE TIR у 


32 PROSPECTIUNEA 


imagine privind raportul dintre mineralele metalice si nemetalice (ganga) aflate in 
zona primară a corpului de minereu. 

Unele minerale metalice primare dintr-un corp de minereu se pot conserva chiar 
la nivelul zonei de oxidatie, evitind alteratia, datoritá depunerii de minerale secundare 
pe suprafaţa lor; este cazul galenci, care poate fi protejată de o crustă de anglezit 
sau ceruzit. Identificarea unor astfel de minerale oferă indicații directe asupra tipului 
de mineralizatie existentă în zona primară. Informații, în acest sens, pot da si mine- 
ralele secundare tipomorie, formate în cuprinsul zonei de oxidatie. Astfel, depunerile 
de annabergit si eritrină trădează, aproape fără excepţie, existența arseniurilor de cobalt 
şi nichel în adincime, in zona primară; prezența malachitului, azuritului, cupritului, 
tenoritului sau calcantitului indică o mineralizatie primară de sulfuri de cupru. Tipul 
de mineralizatie existent în zona primară a unui corp se poate preciza $i pe baza ana- 
lizelor chimice sau spectrale, executate pe bucăţi de minereu prelevate din zona de 
oxidatie. 

Culorile mineralelor oxidate, din zona de afloriment (tabelul X.3), permit recu- 
noasterea și conturarea pălăriei de fier, identificarea mineralelor secundare, tipomorfe 
și, prin acestea, а paragenezelor de minerale metalice din zona primară a corpului de 
minereu; conturarea pălăriei: de fier este uşurată nu numai de contrastul de culoare 
față de formațiunile înconjurătoare, dar și de larga sa extindere în suprafață, mai 
mare decît a corpului de minereu, ca urmare a dispersiei puternice a elementelor în 
timpul procesului de oxidare. 

— Fragmentele eu minerale utile din aureolele de dispersie mecanică, provenite 
prin alteratia supergenă a corpurilor de substanțe minerale utile, dau informații directe 
asupra tipului de mineralizatie, prin examinarea, paragenezelor de minerale, ca și asupra 


Tabelul X.3 
Culorile pălăriilor de lier 


Culoarea | Minerale oxidate | Culoarea | Minerale oxidate 


Galben, brun, Mineralele limoni- | Verzui Annabergit, garnierit 


! maro, roșu tice, sulfați 
Verde, albastru Carbonaţi, sulfați, | Galben Bismutit 
silicați 
Negru Oxizi si hidroxizi | Galben deschis Molibdit, wulfenit 
de mangan 
Roz Eritriná Galben portocaliu | Cervantit, senarmontit 
Galben deschis, Plumbojarosit 
roşu 


ИНРО S S S E 


distanței pînă la afloriment. În acest din urmă caz, se examinează dimensiunea $i as- 
pectul exterior al fragmentelor; їп apropiere de afloriment se depun fragmentele gro- 
siere $1 cu greutate specifică mare, pentru са acelea transportate la distanțe mai mari 
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să fie rotunjite si cu dimensiuni mai mici (fig. X.20). Dacă se determină coeficientul 
de votunjire (k) al fragmentelor de minereu, se poate aprecia distanța pînă la afloriment. 


k = — 9 
r 


unde: R este raza de curbură maximă a fragmentului; 7 — raza de curbură minimă а 
fragmentului. 


Q5 km dela 
zócómint *  1km 15 km 2km акт 


12355678%9Кт 


< X.21. Variația coeficientului 
de rotunjire (Д) 


Fig. X.20. Aspectele fragmentelor de minereu E 
lransportate la diferite distante de afloriment. 


Variația coeficientului de rotunjire, în funcție de distanţa la care au fost tran- 
sportate fragmentele de minereu, este redată ca exemplu in fig. X.21; se observă 
tendința fragmentelor de a deveni sferice, la distante mari de afloriment, cînd valoarea 
coeficientului se apropie de unitate. 

, — Concentratele de minerale grele, obtinute prin prelucrarea probelor prelevate 
din aurcolele de dispersie mecanică (aluviale, deluviale, eluvialc), oferă două categorii 
de indicaţii: directe, prin mineralele metalice identificate în concentrat (aur, platină 
magnetit, ilmenit, zircon, monazit, cromit, diamant etc.) si indirecte, pe baza mine- 
ralelor nemetalice, tipomorfe, determinate în concentrat (de exemplu beril, turmaliná 
$i topaz care pot indica mineralizatii de staniu si wolfram). 

= Milurile din albia cursurilor de ape pot fi indicatoare prin proprietatea lor 
de a reţine unele elemente (Pb, Cu, Co etc.), prin sorbtie sau schimb de ioni, mobili- 
zate din corpurile de minereuri levigate. În componenţa milurilor apar si asociaţii 
de minerale secundare (malachit, ceruzit, psilomela:, minerale limonitice etc.), antre- 
nate din zonele de oxidatie ale zăcămintelor primare de către apele curgătoare; este o 
altă sursă de informaţii cu privire la existența unor mineralizatii în regiune. 

_— Izvoarele de ape minerale si chiar apele din cursurile riurilor sint indicatoare 
uncori prin conținutul ridicat în componenți metalici, ca urmare a levigării unor cor- 
puri de minereuri sau a aureolelor de dispersie ale acestora. În general, se consideră 
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că conținuturile mai ridicate in anumite elemente, faţă de fondul hidrogeochimic, va- 
lorile mai scăzute ale pH-ului si valorile mai mari ale ionului sulfat în raport cu cele 
ale ionului de clor ar indica apropierea de zona mineralizată. 

Iniormatiile indirecte sint oferite de: metasomatitele din jurul corpurilor de 
minereuri; plantele indicatoare; aspectele patologice ale plantelor; unele forme de relief. 

— Aureolele de metasomatite din jurul corpurilor de minereuri au o valoare 
deosebită pentru prospectiunea geologică, ele constituind un indicator metalogenetic. 
Dintre metasomatitele cu rol indicator menţionăm: skarne si periskarne, greisene, 
luxulianite, albitite si metasomatite cu feldspat potasic si biotit, cu care se asociază 
mineralizatii pirometasomatice si hidrotermale de temperatură ridicată; metasomatite 
filice (cuarț + sericit), uneori cu aspectul lor particular de berezite, cuartite secundare 
si jasperoide, metasomatite argilice, metasomatite cu clorit, metasomatite cu adular, 
metasomatite cu baritiná, metasomatite cu alunit, listvenitite si metasomatite carbo- 
natice, însoţite de mineralizatii hidrotermale de temperatură medie si scăzută. Unele 
produse metasomatice sau depuneri la nivelul fisurilor (ca de exemplu acelea legate 
de propilitizare, spilitizare, serpentinizare, zeolitizare) pot avea extinderi regionale si 
preced sau succed, ca moment de apariţie, procesul de metalizare; ele nu constituie 
indicatori metalogenetici. 

Primele metasomatite sînt surse de informaţii asupra existenței unor minerali- 
zatii în structura geologică prospectată, prin mineralele tipomorfe pe care le contin 
(tabelul X.4). Distribuţia zonală a variatelor tipuri de metasomatite, pentru care unele 
mineralizatii manifestă anumite preferințe, completează elementele de informatie în 


Fig. N.22. Distribuţia zonală a metasomatitelor : 


a — în cazul unor mineralizaţii de tip „,porphyry”: 7 — formaţiuni incon- 
jurătoare ; 2 — stoc de granodiorite portirice ; 3 — stratovulcan ; 4 — meta- 
Somatite potasice (neoformatiuni de feldspat potasic si de biotit); 5 — meta- 
somatite filice; 6 — metasomatite argilitice; 7 etasomatite propilitice 

(după Silhtoe, 1973, cu mod 
b — în cazul unor mineralizaţii filoniene: 7 — formațiuni înconjurătoare 
propilitizate ; 2—filon ; 3—fractură în extinderea filonului, fără mineraliza- 
tii; 4—alteratii hidrotermale filice, formate pe un fond de roci propilitizate. 


acest sens; o astfel de imagine obținută prin studii de detaliu permite a realiza și 
prognoza modificărilor calitative pe verticală sau o dezvoltare în adincime a unui anu- 
mit tip de mineralizatie (fig. X.22). 

— Plante indicatoare sînt acele plante a căror dezvoltare într-o anumită regiune 
este controlată de prezența unor mineralizatii. Identificarea acestor plante constituie 
o primă indicație pentru recunoaşterea zonelor mineralizate. Dintre plantele indica- 
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toare reținem: Polycarpaea spirostylis si Melandrium dioicum pentru cupru; Viola 
calaminaria, Viola tricolor, Thlaspi calaminare, Tomanteria auriculata pentru zinc; 
Amorpha canescens pentru plumb; Equisetum arvense pentru aur; Astragalus файеузо 
pentru vanadiu şi uraniu. 


Tabelul X.4 
Unii indicatori metalogenetici 


Tipuri Tipuri Tipuri Tipuri 


de de de de 
metasomatite mineralizatii metasomatitc mineralizatii 
1. Skarne Fe, Sn, W,| 5. Minerale tipomorfe 
Mo, Bi, РЬ, din greisene: 
Zn, Cu, Au 
2. Minerale tipomorfe | Topaz si turmaliná | Sn 
din skarne: Turmalină Sn și sulfuri 
Fluorină W 
Muscovit si fluorină| Mo 
Andradit Fe, Pb, Zn, | 6. Metasomatite filice, | Cu (Mo, Au) tipul 
Co melasomatite си porphyry 
Andradit-grosular Cu, W feldpsat potasic si 
Grosular WwW biotit 
Grosular $ї vezuvian | Mo, W 7. Berezite Au 
Wollastonit Bi 8. Cuartite secundare | Cu, Au-Ag în roci 
Mn-hedenbergit Pb, Zn, Cu | eruptive sau Au tip 
Ludwigit, kotoit, Carlin în asociație cu 
asharit B As, Sb, їп roci car- 
3. Greisene Sn, W bonatice 
4. Albitite Zr, Nb, TR,| 9. Matasomatite cu Pb, Zn, baritină, wi- 
Th baritind therit 


Pb, Zn sau Sb, Hg 
Cu, Au 


10. Jasperoide 
11. Listvenile 


— Aspectele patologice ale plantelor (plante pitice, plante gigantice, dispariţia 
vegetației, frecvența mare a unor specii de plante, modificarea culorii frunzelor etc.), 
determinate de prezenţa sau absența unor ioni în roci si în sol, reprezintă de asemenea 
elemente indicatoare pentru recunoașterea unor zone cu mineralizatii. Astfel, dacă într-o 
regiune cu formațiuni identice si cu o vegetaţie specifică apar modificări vizibile in 
modul de dezvoltare a unor plante, acestea, pot sugera existenţa unor concentrații 
de substanțe minerale utile în structura geologică prospectată, са element perturbant 
de la aspectul normal. 

— Unele iorme de reliei atrag atenţia, prin modul lor de prezentare, asupra anu- 
mitor zone posibil purtătoare de mineralizatii. Este cazul formelor de relief pozitive date 
de corpurile de minereuri cu rezistență mai mare la alteratia supergenă decît rocile 
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înconjurătoare, ca, de exemplu, filoanele cuartoase hidrotermale, filoanele de pegma- 
tite, cuartitele secundare, adesea mineralizate, cuartitele cu magnetit (fig. N.23). În 
situaţii similare se află si formele de relief negative produse prin eroziunea mai avansată 
a unor corpuri de minereuri față de rocile înconjurătoare (fig. X.24) sau prin tasări, 


Er: 2 Că 


Formă de relief po- Fig. X 
ă produsă prin eroziune. 


24. Formă de relief 
negativă produsă prin ero- 
ziune : 

1 — granite; 2 — minereu oxidat; 
3-— minereu primar. 


Fig. N.25. Formă de relief negativă produsă prin pră- 
busire locală : 


1— minereu oxidat їп partea superioará a unui filon cu sulfuri nedeschis 
de eroziune ; 2 — zona Superioară rezultată prin prăbușire ca urmare a 
oxidării minereului. 


chiar prăbușiri locale (fig. Х.25), ca urmare a fenomenelor de oxidare a sulfurilor, са 
şi a existenței unor cavități subterane legate de procesul de dizolvare a rocilor carbo- 
natice de către apele de circulație subterană. 


1.2.2. 


NDICATORI PROVENITI DIN ALTE SURSE 


Documentaţiile geologice, muzeele geologice si populaţia localnicá dau, asupra 
unei regiuni, informaţii privind activitatea geologică si minieră în trecut, unele ocurente 
de mineralizatii și gradul lor de cercetare. În acest sens, datele obținute prin astfel de 
surse sint examinate pe teren, urmărind îndeaproape elementele care le pot oferi lucrá- 
rile miniere vechi cu haldele lor, urmele de furnale și chiar semnificația denumirii 
unor localităţi, văi, dealuri și trecători, desigur, în strinsá corelație cu geologia regiunii. 

Lucrările miniere vechi (şanţuri, puțuri, galerii) si haldele lor, existente pe dife- 
ritele planuri din documentatiile geologice, pot oferi o serie de informații asupra unor 
mineralizatii cercetate în trecut într-o anumită regiune. 
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Astfel, din dispunerea în spațiu a lucrărilor de cercetare, corelată cu imaginea 
structurală a regiunii, se pot obţine următoarele date asupra unui filon sau corp de 
minereu alungit; direcția si înclinarea (fig. Х.26); dislocarea pe direcție prin inter- 


Fig. N.26. Determinarea direcţiei și înclinării unor filoane 
pe baza a două galerii săpate la nivele diferite (а) sau a 
unor aliniamente de puțuri orientate diferit în spaţiu (b si c) : 


d — distanţele verticale între cele două nivele de galerii ; ж — unghiul de în 
clinare al filonului. 


N.27. Identificarea unor falii urmărind modi- 
ficarea direcţiei unor galerii (а) sau dispunerea în 
spaţiu a unor linii de puțuri de cercetare (b si c): 
1 — formaţiuni cristalofiliene; 2 — amfibolite, nivel reper pentru 
identificarea faliei ; 3 — formațiuni carbonatice mezozoice ; 4— puțuri 
dispuse pe aliniamente pentru cercetarea unui filon ; Sf — segment 
de filon deplasat prin intermediul faliei și acoperit de rocile carbo- 
natice ; F — falie. 


mediul unor falii (fig. X.27); existența unor porțiuni sterile pe direcția filonului sau 
corpului de minereu (fig. X.28); terminația prin ramificare sau dislocare pe o anumită 
porțiune, urmată de posibilitatea reaparitiei corpului de minereu (fig. X.29). 

Din poziţia haldelor și a gurilor de galerii, corelată cu aspectele morfologice ale 
regiunii și cu caracterele mineralogice ale fragmentelor de minereu şi roci din halde, 
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rezultă informaţii asupra direcției şi înclinării (fig. X.30) unui filon, dislocării aces- 
tuia de către o falie (fig. X.31) si existenţei unei zone de oxidatie (fig. X.32); se poate 
reconstitui necesiunea rocilor traversate de o galerie, ca şi poziția mineralizatiei 
în coloana, litologică (fig. X.33). 

Raportul dintre profilul galeriilor și dimensiunile haldelor oferă indicaţii referi- 
toare la grosimea zăcămîntului: lucrările miniere cu profil mic și cu halde de dimen- 
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Fig. Х.28. Identificarea unor por- 
{їшї sterile pe direcţiile filonului 
urmărind dispunerea in spațiu a 
puţurilor de cercetare (dupá]Kuz- ficare sau a unei dislocări 
varl şi Böhmer, 1978, cu com- cu căracter local a corpului 

pletări) : de minereu, urmărind as- 


7 — puțuri care au interceptat corpul "de pectul general al unei ga- 
minereu; 2 — puțuri care indică porțiuni lerii : 
sterile; 3 — extinderea zonei sterile. 


Fig. X.29. Recunoașterea 
unei terminatii prin rami- 


7 — filon; 2 — falie; 3 — galerie. 


Fig. X.30. Recunoaşterea orientării unui filon urmărind poziţia haldelor si ga- 
leriilor : 
a — plan orizontal de suprafață cu amplasamentul galeriilor si direcția filonului; b — secțiune verticală în 
care se văd galeriile transversale si înclinarea filonului - 
1 — filon ; 2 — galerii transversale; 3 — haldá; 4 — galerii direcţionale de coastă. 


siuni mari, constituite în cea mai mare parte din steril, indică un zácámint cu grosime 
redusă sau eventual un minereu cu un conținut scăzut, în componenti utili; lucrările 


miniere cu profil mare si cu halde de dimensiuni mici, în care mineralizatia este abun- 
dentă, denotă un corp de minereu cu grosime importantă și cu conținut ridicat 
în componenți utili. 


Urmele de furnale, care apar mai ales în apropierea zăcămintelor, constituie un 
mijloc sigur de a obține informaţii referitoare la natura substanțelor minerale utile 


zurit, malachit,. 
— —calcopirita 


Fig. X.31. Recunoaşterea unei falii care Fig. N.32. Recunoaşterea unei zone de 
dislocă un filon, urmărind dispunerea oxidație pe baza caracterelor mineralo- 
fragmentelor de minereu si a rocilor mi- gice ale fragmentelor de minereu (după 
lonitizate in halde (după Kuzvart si Kuzvart si Böhmer. 1978): 
Bóhmer, 1978) 
7 — оп; 2 — falie; 3 — galerie transversală; 4 — 
haldă cu fragmente de minereu (M) si roci milo- 
nitizate (Rm). 


7;—iilon; 2 — galerie transversală; 13 — Һай cu 
fragmente de minereu. 


Fig. X.33. Reconstituirea succesiunii rocilor traversate de 
o galerie pe baza compoziţiei mineralogice a fragmentelor 
de minereu si roci din haldă : 

1 — şisturi argiloase; 2 — andezite; 3 — minereu; 4 — rocif'carbonatice.* 


care au fost exploatate in trecut in regiune. Din compoziția mineralogică si chimică 
a zgurii rezultă concluzii privind caracterul mineralizatiei și modul de prelucrare а 
minereului. р А 

Unele denumiri de localităţi, văi, dealuri si trecători sugerează, fie existența 
unor exploatări vechi, fie anumite tipuri de substanțe minerale utile, cunoscute în 
trecut în regiunea care urmează a fi cercetată. Dintre aceste denumiri menționăm: 
Valea Fierului, Valea Rosie, Izvorul Băilor, Piriul Argintăriei, Băița, Baia, Băiuț, 
Roşia. s.a. 


ШЇ 


— yi " A унн үнүн unm 
FUE | T 7 ШШ TANI TIR DR Y 1А" TA o М T 


40 PROSPECTIUNEA 


1.3. METODE GEOLOGICE DE PROSPECTIUNE 


Metodele geologice sint utilizate in prospectarea resurselor de substante mine- 
rale utile aflate în variate condiții geologice, dar mai ales a acelora deschise de ero- 
ziune. 

În funcţie de natura observaţiilor se pot distinge următoarele metode geologice 
de prospectiune: 

— prospectiunea prin cartare geologică în deschideri naturale si artificiale; 

— prospectiunea prin cartare geologică pe baza fragmentelor cu minerale utile; 

— prospectiunea prin cartare geologicá pe baza concentratelor de minerale 
grele. T 

Elementul comun al acestor metode de prospectiune este cartarea geologicá, 
prin intermediul căreia se elaborează harta geologică, instrument de bază pentru inter- 
pretarea geologică a datelor de prospectiune și, sprijinită de studiile de laborator, pen- 
tru conturarea conceptelor necesare cunoaşterii perspectivelor si evidentierii unor sub- 
stante minerale utile în structura geologică prospectată. 


1.3.1. PROSPECTIUNEA PRIN CARTARE GEOLOGICĂ ÎN DESCHIDERI 
NATURALE ȘI ARTIFICIALE 


Lucrările de prospectiune efectuate prin cartare geologică în deschideri naturale 
$i artificiale (dezveliri, şanţuri, tranșee, puțuri de mînă etc.) au ca obiectiv principal 
descifrarea, structurii geologice si, prin urmare, a condițiilor geologice favorabile unor 
concentraţii de substanțe minerale utile. În acest scop, cartarea geologică se execută 
pe hărți topografice la scara 1:25 000— 1: 20 000 în prospectiunea preliminară si la 
scara 1: 10 000— 1: 1000 în prospectiunea de detaliu. 

Eiectnarea cartării geologice. În cartarea geologică se urmărește cu prioritate 
descifrarea structurii geologice prospectate și identificarea formațiunilor purtătoare de 
substanțe minerale utile. Pentru aceasta se examinează toate rocile întilnite în deschi- 
derile naturale și artificiale, stabilindu-se raporturile dintre ele, caracterele petrografice 
51 chimice, conținutul faunistic, poziția stratigraficá și în special acele particularități 
care le deosebesc sau le apropie unele de altele. Se cercetează amănunțit stratificatia 
rocilor sedimentare si a rocilor slab metamorfozate (filite, șisturi sericitoase, şisturi clo- 
ritoase, cuartite etc.), pseudostratificatia intruziunilor bazice și ultrabazice, relațiile 
dintre planul de sistozitate și planul de stratificatie la rocile cpimetamorfice, poziția 
planului de curgere a lavelor, poziţia și natura enclavelor din intruziune sau lave, po- 
ziția și caracterele petrografice ale produselor piroclastice din complexele vulcanogene, 
ca si budinajul, clivajul, sistemele de fracturi si falii. În general, astfel de investigaţii 
sînt dublate de analize microstructurale şi microtectonice, care oferă elemente supli- 
mentare pentru descifrarea structurii geologice. 

În paralel cu cartarea geologică se examinează cu atenție elementele care dau 
indicaţii directe sau indirecte asupra existenței unor concentrații de substanțe minerale 
utile (v.1.2. Indicatorii in prospectiunea geologică). De regulă, concentrațiile de minerale 
utile sînt localizate pe planele de foliatie si de liniatie din corpurile eruptive, bazice 
$i ultrabazice, pe planele de stratificatie si de sistozitate ale rocilor sedimentare 51 
metamorfice, pe variate sisteme de fracturi si la intersectia acestora, in rocile си per- 
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meabilitate mare, cu rol de capcană, în care procesele de metasomatoză $i de umplere 
a golurilor sint active, in zonele de exfoliere a cutelor etc. 

Datele cartografice bazate pe observaţiile directe in deschideri naturale și arti- 
ficiale, şi completate cu studiile de laborator, se reprezintă prin diferite simboluri pe harta 
topografică, conducind în final la harta geologică. Cercetarea mai multor deschideri şi 
întocmirea, coloanelor stratigrafice sau sectiunilor tip, ca anexe ale hărții geologice, oferă 
o imagine asupra succesiunii stratigrafice și asupra variațiilor laterale privind litologia, 
intensitatea mineralizatiei și grosimea formațiunilor prospectate. Corelarea între diferi- 
tele strate sau chiar formațiuni purtătoare de substanțe minerale utile se realizează. 
pe baza caracterelor petrografice, fosilelor caracteristice şi poziției față de un orizont 
reper dintr-o succesiune stratigraf n cazul cînd nu există alte elemente indicatoare, 
corelarea devine posibilă. pe baza asociației de elemente minore sau pe baza datelor 
de crouometrie absolută. 

Luarea probelor. În paralel cu cercetarea deschiderilor naturale și artificiale se 
prelevează probe mineralogice, petrografice si chimice, necesare investigaţiilor de labo- 
rator în scopul fundamentării interpretărilor geologice de teren; este o operaţie inte- 
gratá cartării geologice. 

Probele mineralogice si petrografice se iau în așa fel, încît să cuprindă asociaţiile 
caracteristice de minerale din rocă sau mineralizatia respectivă. Obisnuit se recoltează 
o probă mai mică pentru o secțiune subțire sau lustruită și una mai mare, care repre- 
zintă proba martor. Din rocile sedimentare se prelevează și probe pentru analize granu- 
lometrice si paleontologice. 

Probele chimice se iam din roci, in vederea studiilor petrochimice, si din minera- 
lizatiile identificate, pentru stabilirea conținutului în componenti utili, principali si jacce- 
sorii. În acest din urmă caz se iau Probe informative (cu bucata), probe prin brazde 
sau probe prin răzuire, în funcţie de caracterele texturale ale mineralizatiei (masiv, bre- 
cios, rubanat, impregnatii, cuiburi, rețea de filonasc), de caracterul repartitiei compo- 
nentilor utili si extinderea zonei mineralizate. 

Probele informative reprezintă bucăţi de minereu sau de rocă cu minerale utile 
desprinse din diferite puncte ale aflorimentului sau deschiderii artificiale; greutatea 
acestora va fi de citeva sute de grame. Probarea prin brazde constă din luarea unei 
cantități de material de-a lungul unui şanţ orientat perpendicular pe zona mineralizatà; 
lățimea șanțului va fi de circa 7 cm, iar adîncimea de 2—5 cm. Cantitatea de material 
prelevat se fărămițează, se amestecă si apoi se reduce prin metoda, sfertuirii; operatia 
se repetă pînă cînd se obține o cantitate de cîteva sute de grame, necesară analizei de 
laborator. În probele luate prin rázuire intră întreg materialul detașat de pe suprafața 
mineralizată a deschiderii naturale sau artificiale; adincimea de răzuire este de 3—5 cm, 
mai rar 10 cm, iar greutatea, inițială a probei depinde de suprafața și adîncimea de 
Tüzuire. 

Dacă probarea prin brazde se utilizează în cazul mineralizaţiilor cu cele mai 
variate aspecte texturale și morfologice, ca și în cazul haldelor existente în regiunea 
prospectată, în schimb probarea prin răzuire se aplică la concentrațiile de substanțe 
minerale utile cu o repartiție foarte neuniformă a componenților utili și la filonașele 
cu grosimi mai mici de 10 cm, indiferent de dispoziția lor în spațiu. 

Întocmirea hărţii geologice. Datele de teren conduc treptat la conturarea, unită- 
{ог cartografice (serii, complexe, orizonturi, corpuri eruptive etc.) și la trasarea limi- 
telor dintre acestea pe harta topografică. Pe baza poziției stratificatiei, sistozitátii, 
liniatiei si axelor de microcute sint reprezentate elementele structurale ale regiunii 
(anticlinalele, sinclinalele, falii, linii de șariaj). Ocurentele de substanțe minerale utile 
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vor fi redate pe hartá si corelate cu elemente structurale si cu formatiunile inrudite 
genetic sau asociate spatial. 

Probele prelevate sint studiate in laborator sub aspect mineralogic (optic, roent- 
genografic, analiză termică diferențială, microscopie electronică, spectrografie, mi- 
crosondă electronică, fluorescentá în raze X), petrografic si chimic, în vederea definiti- 
vării hărții geologice $i explicării genezei formaţiunii purtătoare de concentrații de sub- 
stante minerale utile și structurii geologice a regiunii.. Conţinutul în componenti utili 
se determină prin analiza chimică a probelor cu mineralizatii. 


Rezultatele obținute în urma elaborării hărții geologice, a întocmirii coloanelor 
stratigrafice, sectiunilor geologice, schițelor, bloc-diagramelor și, prin urmare, a inter- 
pretării datelor geologice constau în următoarele: 

— identificarea unor concentraţii de substanțe minerale utile; 


— descifrarea structurilor geologice prospectate și aprecierea gradului de perspec- 
tivă a acestora privind existența unor substanțe minerale utile; 

— conturarea zonelor în care urmează să se execute lucrări complexe de pros- 
pectiune geologică, geofizică, geochimicá și chiar geobotanică sau să se amplaseze lu- 
crări miniere, uneori foraje, care să conducă la identificarea, în structurile geologice 
nedeschise de eroziune, a unor concentraţii de substanțe minerale utile; 

— interpretarea geologică a informaţiilor obținute, prin utilizarea altor metode 
de prospectiune. 


1.3.0. PROSPECTIUNEA PRIN CARTARE GEOLOGICÁ PE BAZA 
FRAGMENTELOR CU MINERALE UTILE 


Această metodă se bazează pe posibilitatea formării unor aureole de dispersie se- 
cundará ca urmare a acțiunii de dezagregare, transport și depunere la care sint supuse 
zăcămintele de minereuri sau aureolele primare ale acestora. 

În principiu, metoda constă în stabilirea frecvenței tragmentelor cu minerale 
utile din aureolele de dispersie mecanică (aluviale, deluviale, proluvia le şi glaciare) 
generate de corpurile de substanţe minerale utile, în scopul identificării și conturării 
zonelor în care apar zăcămintele în situ. 

Cercetarea aluviunilor se realizează prin sfárimarea cu ajutorul ciocanului a tu- 
turor fragmentelor întilnite si prin identificarea unor minerale utile (casiterit, cromit, 
magnetit etc.) sau a unor minerale indicatoare directe sau indirecte (beril, topaz, tur- 
malină, ceruzit, anglezit etc.), privind existența în regiune a anumitor mineralizajii. 

După reperarea unor astfel de fragmente cu minerale utile se trece 1а stabilirea 
frecvenţei acestora pe vale, în amonte și la conturarea aureolei dispersie mecanică. 
Dezvoltarea si persistenta aureolelor aluviale depind de o serie de factori. Astfel, dis- 
tanta de transport este direct proporțională cu viteza de curgere a apelor si înclinarea 
pantelor si invers proporțională cu dimensiunea materialului transportat si cu debitul 
apelor. În acest sens dimensiunile fragmentelor și gradul lor de rotunjire pot constitui 
o primă indicație asupra distanței pînă la afloriment, prin aceea cá se consideră că 
rÁcámintul se va găsi în zona in care acestea sînt mai colțuroase, mai mari și mai 
numeroase, adică în imediata apropiere a limitei superioare a aureolei mecanice. 


PROSPECTIUNEA GEOLOGICA 43 


În cazul unor depozite deluviale, proluviale si eluviale prospecțiunea preliminară, 
se realizează în același mod ca si pentru aluviuni; după identificarea fragmentelor cu 
minerale utile, se trece la urmărirea frecvenței acestora pe pantă în sus de-a lungul 
unor aliniamente cu echidistantá de 5— 10 m, orientate perpendicular pe o direcție 
reper sau de bază. 

Pe harta topografică se redau prin simboluri diferite, în punctele în care au fost 
găsite fragmentele respective, mărimea acestora și tipurile de minerale utile pe care 
le contin. Pe baza acestor date se conturează aureola de dispersie mecanică. 


Fig. X.34. Forma aureolelor deluviale si proluviale : 


Aureolele deluviale si proluviale au forme trapezoidale, triunghiulare sau liniare 
mai mult sau mai puțin continue si cu o dezvoltare asimetrică în raport cu poziția 
sursei care le-a generat (fig. X.34). 

Aureolele eluviale se dezvoltă pe suprafețe restrinse și, în general, simetrice față 
de corpurile mineralizate. 

În cercetarea depozitelor glaciare o atenție deosebită este acordată morenelor 
frontale, laterale și de fund, care reprezintă zonele cele mai favorabile pentru iden- 
tificarea de fragmente cu minerale utile. Frecvența acestora se urmărește în lungul 
unor profile sau aliniamente transversale pe “direcția de deplasare a ghețarului, le 
intervale de 1— 1,5 km. 

Aureola glaciară delimitată pe harta topografică, pe baza punctelor in care s-au 
găsit blocuri cu minereu, prezintă, in general, forma unni evantai în al cărui vîrf se 
situează, de regulă, corpul de substanță minerală utilă. 

În toate cazurile menţionate, identificarea zăcămintelor în zonele indicate de 
prospectiunea prin cartare geologică a fragmentelor cu minerale utile se va face prin 
executarea de dezveliri, șanțuri și puțuri. Amplasarea judicioasă a acestor lucrări 
impune efectuarea în prealabil, în aceste zone, a unei cercetări prin metode geofizice 
sau geochimice. 


1.3.3. PROSPECTIUNEA PRIN CARTARE GEOLOGICĂ PE BAZA 
CONCENTRATELOR DE MINERALE GRELE 


Această metodă de prospectare geologică are în vedere determinarea frecvenţei 
mineralelor grele în cadrul aureolelor de dispersie mecanică sau a depozitelor detritice 
formate pe scama zăcămintelor sau a aureolelor primare ale acestora. Ea poate evi- 
dentia pe de o parte existența unor concentrații detritice, iar pe de altă parte zonele 
care constituie sursa generatoare. 

, Mineralele rezistente la alterare sînt transportate, îndeosebi de ape, la distanţe 
mai mari sau mai mici față de sursă, în funcție de greutatea specifică și de dimen- 
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siunea acestora, precum si de viteza agentului de transport. Dacă primele două ele- 
mente prezintă valori mai ridicate, acumularea, mineralelor se va realiza în apropierea 
aflorimentelor din care au provenit prin dezagregare. În cazul în care aceste elemente 
au valori mai scăzute, depunerea mineralelor se va iace mult mai departe de aflo- 
rimente, în zonele unde au loc modificări ale vitezei de curgere a apelor (confluenţe, 
meandre etc). 

În stadiul prospectiunii preliminare se urmărește identificarea principalelor zone 
cu astfel de aureole de dispersie mecanică și a unor indicații privind existența mine- 
ralizatiei. Totodătă se examinează asociaţiile de minerale indicatoare care, printre ale 
tele, pot contribui 1а elucidarea unor procese petrogenetice și metalogenetice, precum 
şi a adincimii optime de recoltare a probelor. 

În stadiul prospectiunii de detaliu se conturează cît mai exact aurcolele meca- 
пісе, astfel încît să se poată trage concluzii cu privire la posibilitatea de valorificare 
a acestora și la localizarea zăcămintelor. 

Operatiile indispensabile acestei metode de prospectiune sint: probarea, exami- 
narea concentratelor de minerale grele si întocmirea hărților. 

Luarea probelor. Una din condiţiile importante ale acestei operaţii este ca punc- 
tele de probare să acopere în mod uniform suprafața prospectată. În cazul probelor 
cu caracter informativ, pentru depozitele aluviale, acestea se iau cu lopata, direct din 
albia riurilor sau din gropi săpate la adincimi cit mai mari. În situaţia unei cercetări 
sistematice, probele se colectează din șanțuri, puțuri și prin intermediul forajelor ma- 
nuale amplasate pe aliniamente orientate perpendicular pe cursul rîului. Numărul de 
probe pe 100 km? variază în funcție de scara la care se face prospecfiuea (100—500 
probe pentru 1: 50 000, 1200—2 500 probe pentru 1: 10 000 etc.). 
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Fig. Х.35. Saitroc din lemn (a) si căuș de oţel (b). 


Fig. X.36. Troc Banka 


Din depozitele deluviale, proluviale si eluviale, probele se colectează din gropi 
adinci de 30—50 cm, săpate la intervale de 25—50 m, pe aliniamentele distanțate la 
100 m sau mai apropiate (10—20 m si respectiv 30—50 m), in cazul unor cercetári 
mai detaliate. 

Probele prelevate se cîntăresc și apoi se spală cu ajutorul diferitelor tipuri de trocuri 
(saitroc, căuș) cînd acestea nu depășesc greutatea de 2 kg (fig. X.35). Cantități mai 


PROSPECTIUNEA GEOLOGICA 45 


mari se pot spăla cu hurca, herdul sau trocul Banka (fig. X.36). Operația de spălare 
se execută în mai multe etape, pînă la obținerea, concentratului de minerale grele în 
greutate de 10— 15 g. În regiunile cu precipitaţii reduse se poate utiliza, pentru 
realizarea concentratelor de minerale grele, un curent de aer. 

Examinarea concentratelor. Studierea con- 
centratelor de minerale grele se face în labora- 
toare, unde probele sint supuse unei selecții pe 
fracțiuni, în vederea stabilirii naturii mineralelo 
grele, a frecvenței acestora și a sursei de pro- 
venientá. 

Initial probele sint analizate informativ prin 
metode spectrale, radioactive $1 în imersie; ur- 
meazá analiza granulomatrică ре baza căreia se 
realizează diferitele fracțiuni de minerale ce vor 
fi supuse la separări magnetice, electromagnetice 
și cu ajutorul lichidelor grele. Fiecare fracțiune 
este examinată la binocular sau la microscop, 
pentru a stabili compoziția mineralogică, parage- 
nezele si frecvența mineralelor utile. 

Întoemirea hărților. Datele rezultate din 
studiile de laborator se reprezintă pe un plan to- 
pografic, la aceeași scară cu harta geologică, uti- 
lizînd metoda punctelor, metoda cercurilor sau 
metoda benzilor (fig. X.37). 

În cazul primei metode locurile de probare 
sînt redate pe plan prin puncte, alături de care 
se trec inițialele mineralului util identificat; prin 
acest procedeu nu se pot obține informaţii referi- 
toare la frecvența mineralelor utile (fig. X. 37, a). 

În cazul celei de a doua metode, locurile de 
probare sînt marcate pe plan prin cercuri cu 
diametre proporționale cu greutatea concentrate- 
lor de minerale grele; suprafețele acestora} sint 
„divizate în sectoare, în funcţie de numărul $1 frec- 
venfa mineralelor utile (fig. X, 37, 5). centratelor de minerale grele : 

Cea de a treia metodă presupune repre-  ,. metoda punctelor; b — metoda cer- 
zentarea datelor sub forma unor benzi, lățimea curilor; с — metoda benzilor; 7 — aur; 
„acestora fiind direct proporțională cu frecvența шс мены 
mineralelor utile (fig. X. 37, c). 

Ultimele două metode permit conturarea aureolelor de dispersie mecanică, 
pe baza cărora se pot delimita zonele de interes economic și localizarea surselor 
„generatoare. În astfel de zone se execută dezveliri, şanţuri si puțuri. Pentru а 
spori eficiența acestor lucrări, amplasarea lor se va face după o prealatilă inves- 
-tigare geofizică si geochimicá., 


Fig. N.37. Reprezentarea date- 
lor cartării geologice pe baza con- 
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2. PROSPECTIUNEA GEOFIZICÁ 


f În limbajul curent se identifică foarte frecvent activitatea geologică cu Geo- 
logia ca geoștiință. Aceste două noțiuni nu trebuie însă confundate deoarece prima are 
o sferă mult mai largă de conținut. 

И Geologia reprezintă geostiinta care pe baza studierii directe, nemijlocite, a rocilor 
51 a raporturilor vizibile dintre formațiunile geologice, elaborează si stabilește ipoteze, 
concepte, teorii, regularitáti si legitáti cu privire la structura ascunsă a scoarţei te- 
restre, la evoluția acesteia în trecutul geologic, precum şi la geneza, migrarea și acu- 
mularea în zăcăminte a materiilor prime minerale sau a purtătorilor de energie primară 
(combustibili fosili si hidrostructuri geotermale). Definitorie pentru geologie este așadar 
informaţia directă. f 

Acolo unde observația directă la suprafață nu este posibilă datorită faptului că 
structura geologică ce prezintă interes este mascată de formațiuni geologice sau de mase 
de roci cu raporturi de discordanță față de aceasta, intervin ştiinţele tehnice — forajul 
şi minieritul — care oferă posibilitatea studierii geologice a probelor de roci aduse la 
suprafață prin carotajul mecanic al găurilor de sondă sau a observării directe în sub- 
teran a rocilor ori substanțelor minerale utile deschise prin lucrările miniere. 

Pe măsură ce zăcămintele situate la adincimi mici s-au epuizat sau sînt în curs 
de exploatare şi a devenit necesară descoperirea celor situate la mari adîncimi, prin 
intrarea în incidența interesului a acumulărilor de substanțe utile din domeniul marin 
ca si în orice alte situații în care apar interdicții de o anumită natură care fac impo- 
sibilă observația geologică directă, devine necesară intervenția unei alte geoştiințe 
şi anume а Geofizicii. Caracteristic acestei geogtiinte este informația indirectă asupra 
structurii geologice ascunse a subsolului si a bogățiilor minerale pe care ea le contine. 


Aceastá informatie indirectá reprezintá de fapt un ráspuns sau un mesaj de 
natură fizică a subsolului, ca rezultat fic a unui fenomen provocat de către geofizician 
în vederea studiului (introducerea unui curent electric în subsol, crearea unui cimp 
de unde elastice etc.), fie a unui fenomen natural cum este gravitatea, geomagnetismul, 
radioactivitatea terestră, cîmpul geotermic etc. 


A- Mijloacele de investigatie, tehnicile de lucru si aparatura proprie cercetárilor geo- 
fizice s-au diversificat și rafinat continuu, așa încît astăzi aceste cercetări se pot efec- 
tua pe sol în orice regiune a Pămîntului, in mine și găuri de sondă, în aer, pe apă 
si pe fundul mării, cu alte cuvinte practic nu mai există condiții de lucru legate de 
relieful, clima sau învelișul Pămîntului care să fie restrictive, limitative sau ostile exe- 
cutării acestora. 


Privind retrospectiv progresul de-a dreptul spectacular pe care 1-а înregistrat 
această geostiinfá în ultimele cîteva decenii, apare clar că Ја acesta au contribuit schim- 
bările care au avut loc în lumea contemporană dintre care vom menţiona ca mai im- 
portante următoarele trei: 


Prima este legată de problema asigurării continue cu materii prime minerale, 
combustibili și energie, problemă care se ridică cu atît mai acut cu cît modelul de civi- 
lizatie şi de progres economic adoptat de majoritatea omenirii presupune un consum 
din ce în ce mai mare de astfel de resurse. Așa dar, un prim impuls al progresului în 
acest domeniu a provenit din necesitatea, de a satisface „foamea de metal" a omenirii, 
de gásire de soluţii pentru a preintimpina o eventuală penurie de energie și alte aspecte 
cu care este confruntată societatea umană contemporană. 
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Cea de-a doua este reprezentată de intrarea omenirii în era spațială. Ріпа atunci» 
frontierele tradiționale ale geofizicii încorporau investigații la suprafața solului sau la 
adincimi mici de ordinul pînă la cîteva mii de metri, iar dezvoltarea ei se referea în- 
deosebi la studierea unor întinderi din ce în ce mai mari ale Pămîntului și la inten- 
sificarea gradului de detaliere a studiilor întreprinse. Posibilităţile noi oferite de deter- 
minarea din sateliți a cimpurilor fizice terestre, introducerea teledetectiei ca si a altor 
procedee noi de cercetare au lărgit considerabil frontierele acestei activităţi, deplasind 
răspunsurile referitoare la structurile ascunse ale subsolului la cu totul alte nivele de 
profunzime decît cel devenit clasic, imbogátind si diversificind în ultimă instanţă na- 
tura și conținutul geologic al informaţiilor geofizice. În același timp, evoluția Geofizicii 
către Planetofizică din necesitatea determinării cimpurilor de atracție, magnetic si ra- 
dioaciiv, seismicitatea si alte fenomene fizice, mai întii a Lunii și apoi a unor planete, 
a dus la realizări sau adaptări de aparatură de măsurare cu performanțe din ce ince 
mai ridicate; din această circulație în dublu sens, prospectiunca geofizică a avut de cîș- 
tigat nu numai în ceea ce priveşte aparatura de măsurare și tehnica de lucru ci si 
din punctul de vedere al prelucrării și interpretării mărimilor măsurate. 

În fine, o mare influență asupra activității geofizice a avut-o impactul calculului 
electronic. Acesta s-a manifestat, în condițiile perfecționării continue a calculatoarelor 
electronice, în sofisticarea aparaturii de măsurare din punctul de vedere al principiilor 
pe care se bazează obținerea, informaţiilor referitoare la structurile geologice si la acu- 
mulările de substanţe minerale utile, ca și al sistemelor de înregistrare și redare a aces- 
tor informaţii, al calibrării, etalonării și depanării unor astfel de echipamente, precum 
şi în posibilitatea prelucrării unor volume mari de date la un nivel fizico-matematic 
net superior. 

Ca urmare, schimbările survenite în domeniul acumulării, transmiterii și difu- 
zării informaţiilor geofizice, ca și gradul tot mai ridicat de rafinament al datelor, din 
punctul de vedere al obţinerii precum și din acela al prelucrării și interpretării lor 
au contribuit la accelerarea ritmului cercetării geofizice și la lărgirea frontierelor pre- 
blematicii geologice privind baza de materii prime minerale și de surse de energie. 

Cunoașterea aprofundată a metodelor de prospectiune geofizică, folosirea adec- 
vată a acestora și interpretarea corectă a informaţiilor obținute reprezintă în fapt 
cele trei laturi inseparabile și care se condiționează reciproc pentru rezolvarea comple- 
xelor probleme ce se pun prospectiunii, determinarea formelor structurale ale rocilor 
și a condițiilor favorabile de acumulare a substanțelor minerale utile în zăcăminte, 
integrarea acestora în ansamblul și caracteristicile structurii geologice regionale și locale 
şi, în ultimă instanță, creșterea eficienţei economice a activităţii de prospectare a sub- 
solului. 

După cum este cunoscut (Gavăt et al, 1973), interpretarea geologică a infor- 
maţiei geofizice urmărește să clarifice problemele de legătură dintre rezultatele prospec- 
1iunilor geofizice si geologice, în scopul descifrării pe cale indirectă a structurii geologice 
ascunse a subsolului şi a imbogátirii gradului de cunoaștere geologică a acestuia. În- 
treaga experiență acumulată în cei peste 60 de ani de activitate geofizică românească 
de către toate generațiile de ingineri geofizicieni a contribuit la adîncirea, diversificarea 
şi rafinarea interpretării geologice a informației geofizice, făcînd din aceasta un dome- 
niu de tradiție în țara noastră. 

Privit prin prizma teoriei comunicației, procesul de interpretare geologică a in- 
formației geofizice dezvăluie unele aspecte, conținuturi si semnificații noi, atît teoretice 
cit si practice, asupra cărora ne vom referi pe scurt în cele ce urmează. 

Considerată la un nivel de largă generalitate, prospectiunea geofizică poate fi 
definită ca activitatea de obținere la suprafața solului, a apei sau în aer a unor sem- 
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nale — naturale sau provocate așa cum a fost precizat mai înainte — cu o semnificație 
fizică net diferită si care poartă in ele informaţii de la structura geologică ascunsă 
a subsolului, prelucrarea acestor semnale și interpretarea lor în termeni geologici. Sub 
aspect fizic, nici o apropiere nu se poate face între natura acestor semnale utilizate 
în diferitele metode geofizice. Într-adevăr, cum am putea găsi o cit de mică asemănare 
între, să zicem, cîmpul electric generat prin polarizatie naturală de un zăcămînt de 
sulfuri polimetalice și vibrația solului creată de sosirea la suprafață a unei unde elas- 
tice reflectată de un strat de cărbune din subsol, între oricare din acestea două si 
intensitatea radiației naturale produsă de o mineralizatie de elemente rare si disperse 
s.a.m.d. 

Şi totuși, dacă analizăm cu atenţie ceea ce de fapt reprezintă prospectiunea geo- 
fizică constatăm că astfel de semnale, indiferent de fenomenul fizic care le provoacă, 
satisfac o relație unică ре care putem să o numim ecuația generală а prospectiunii geo- 
fizice și care poate fi exprimată analitic ca 


Sis; у, 0, 0) = (х, у, 2, )*G(x, у, z t) + Z(x, у, 2, t) 
În această relaţie: 

S(x, y, o, 1) reprezintă semnalul geofizic recepționat la suprafaţa solului teres- 
tru sau a mării și care în cazul prospecțiunilor aerogeofizice efectuate la un plafon de 
zbor z devine S(x, y, —z, t); 

I(x, y, z, t) este informaţia geofizică generată de obiectul geologic де pros- 


pectat — formá structuralá sau acumulare de substante minerale utile — $i a cárci defi- 
nire o vom face mai departe; 


G(x, y, z, t) este o funcție care depinde de caracteristicile mediului geologic 
prin care se propagá informatia geofizicá, cum sint de exemplu reflectivitatea, transmi- 
sivitatea, atenuarea, absorbția, ecranarea, semnale adiționale provenite de la alte obiecte 
geologice învecinate sau de la elemente geomorfologice de suprafață si altele; 

Z(x, у, z, t) definește zgomotul, considerat în general ca avînd un caracter alea- 
tor, dar care în realitate nu întotdeauna are această caracteristică. 

În relația de mai sus, x, y si z simbolizează variabilele spatiale într-un sistem 
cartezian de coordonate, iar £ variabila temporală. 

În acord cu această relație, semnalul geofizic de care ia act geofizicianul la efec- 
tuarea măsurătorilor reprezintă convoluarea informaţiei geofizice pe care caută să o 
determine cu o funcție de transfer care depinde de mediul geologic și la care se adaugă 
un zgomot inerent oricărui proces de comunicaţie. Particularizarea acestei ecuații gene- 
rale la oricare din metodele, tehnicile sau variantele de prospectiune geofizică, se poate 
face fără dificultăţi. 

Rezultă, din cele de mai sus, cá problema fundamentală a prospectiunii geofizice 
este de fapt aceea de a determina cit mai exact pe I(x, y, 2, t), respectiv informaţia 
geofizică, cunoscînd semnalul geofizic determinat experimental S(x, y, o, t) sau 
S(x, y, —z, t) si evaluind sau aproximind funcţiile G(x, y, z, t) si Z(x, y, z, t). Cu 
alte cuvinte, problema fundamentalá a prospectiunii geofizice este de а stabili canti- 
tativ informatia geofizicá provenitá de la obiectul geologic de prospectat; odatá deter- 
minatá aceasta, si numai in conditiile unui grad de incredere foarte ridicat asupra rea- 
litátii ei, se poate trece la interpretarea geologică a informaţiei geofizice. 

Să vedem acum ce semnificație poate avea noțiunea de informaţie geofizică. 

“Termenul de informaţie, folosit adesea în limbajul curent cu sensuri diferite (ştire, 
veste, noutate, anchetă, anunț, confidentá etc.), reprezintă de fapt o noțiune de largă 
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generalitate. Ca și alte noțiuni de același fel, ea nu se poate defini sau, în orice caz, 
nu acceptă o definiție simplă din cauza sensurilor diferite în care este utilizată. Ea. 
poate căpăta însă un sens dacă îi asociem și domeniul la care se referă, de exemplu 
informaţie istorică, informaţie economică etc. sau, în cazul nostru, informaţie geofizică; 
analizind însă cu atenţie această problemă ajungem la concluzia cá nu există o altă. 
atitudine posibilă decît o alegere „a priori" a definiției pentru această noțiune. Sta- 
bilesc așadar prin convenţie că informaţia geofizică veprezintă suportul material al mesa- 
jelor fizice si geologice vaportabile la structura geologică ascunsă a subsolului și la acu- 
muldrile de substanțe minerale utile pe care aceasta le confine. 

Adoptind această definiție, cu semnificație de suport material al unor ráspun- 
suri sau mesaje care provin de la obiectele geologice din subsol, reiese clar cá inte- 
legem prin informatie geofizică orice reprezentare concretizată in profile, hărți, secțiuni, 
diagrame, histograme si alte tipuri de grafice folosite în prospecțiunea geofizică. În 
această, formă, și numai în aceasta, informația geofizică poate fi interpretată în ter- 
meni geologici, cu alte cuvinte i se poate descifra și înțelege mesajul pe care îl poartă 
de la structura geologică ascunsă a subsolului. 


2.1. POSIBILITĂŢI SI LIMITĂRI FIZICE, GEOLOGICE SI 
ECONOMICE ALE UTILIZĂRII PROSPECTIUNILOR 
GEOFIZICE 


„Mineritul și metalurgia s-au născut împreună deoarece amindouá au comune 
o serie de domenii reprezentate fie de discipline fundamentale, fie de discipline 
ajutătoare” scria Kögler (1929) în prefata la prima ediție a binecunoscutului manual 
practic de minierit apărut sub coordonarea sa. 

Chiar dacă nu se poate spune același lucru despre industria minieră și geostiin- 
tele aplicate — geologia si, mai recent, geofizica — este clar că între acestea există 
multe discipline comune si, mai ales, puternice relații de interdependentá. Pe de o 
parte, dezvoltarea industriei miniere se bazeazá pe progresul ce se realizeazá in aceste 
geostiinte; aceasta priveste posibilitátile de detectare a acumulárilor de diferite substante 
minerale utile care nu-si trádeazá prezenfa lor in adincime prin manifestári sau indici 
de suprafață, explorarea acestora pină la atingerea unui grad de cunoaștere care să asi- 
gure confirmarea de rezerve în bilanț pe care să se poată fundamenta investiţiile, 
stabilirea tehnologiilor de extracție și de preparare pentru recuperarea cit mai com- 
pletă a componenților utili etc. 


În acest proces complex de atragere în circuitul economic a noi zăcăminte de 
substanțe minerale utile sau de purtători de energie primară, activităţile geologică, 
geofizică și minieră se împletesc în mod armonios și se sprijină reciproc. 

Pe de altă parte, geologia si geofizica sînt beneficiare ale activității miniere 
deoarece pe măsură ce avansează exploatarea zăcămintelor creşte și gradul de cunoaș- 
tere geologică a acestora, se confruntă si se verifică ipotezele si modelele elaborate în 
faza de prospectiune și îmbunătăţite în cea de explorare. Mai mult decit atît, se re- 
zolvă această situație paradoxală a cunoașterii geologice și anume cá un zácámint 
devine cu adevărat cunoscut în toată complexitatea lui — formă exactă, dimensiuni, 
gradul de mineralizare și variațiile acestuia, distribuția elementelor insofitoare și tipul 
lor, relaţiile cu rocile care îl găzduiesc etc. — în momentul în care exploatarea lui s-a 
încheiat, deci a ieșit din incidența interesului economic. Aceasta nu înseamnă însă. 


4 — с. 186 


SĂU n АН roe УН ИЧИН ИУ ИТУ aa PA MN tot 


i 
sg 


50 PROSPECTIUNEA 


că interesul lui scade pentru geologie; din contra, abia cînd această cunoaștere este 
asigurată se pot stabili cu adevărat legitátile de geneză și acumulare a mineralizatiei 
în condițiile concret specifice ale structurii geologice regionale si locale, se pot stabili 
conditionárile fizico-geologice care au determinat reflectári ale acestuia de o anumită 
natură și de un anumit tip în mărimile fizice care au reprezentat informaţiile indirecte 
etc. Toate acestea duc la progresul geostiintelor, la îmbunătățirea metodelor și tehni- 
cilor de lucru ce vor fi aplicate în condiții fizico-geologice și de geneză asemănătoare, 
ceea ce va avea ca efect final creșterea eficienţei activității de prospectare a subsolu- 
lui. Iată de ce, acest schimb de informaţii în dublu sens, dintre industria minieră, $i 
geoștiințe, nu numai cá este in beneficiul reciproc al acestora dar creeazá si inter- 
„dependența dintre ele la care ne-am referit mai sus. 

Acestea sînt principalele elemente obiective care stau la baza cooperării dintre 
minierit si geostiinte în general si, prospectiunea geofizică, in particular. Si, ca în 
„orice domeniu de cooperare, cu cît aceasta este mai adincită, cu cit aportul părților 
“este mai bogat în conținut si mai mare cantitativ, cu atit şi rezultatele acesteia vor fi 
mai importante în beneficiul ambelor părți. De aceea, cunoaşterea și înțelegerea de 
“către inginerul de mine a posibilităților si limitărilor metodelor geofizice, a naturii 
problemelor geologice pe care ele le pot rezolva ca sia tipului si semnificatiei infor- 
matiilor pe care acestea le pot furniza, cunoașterea de pe poziţiile beneficiarului unor 
:astíel de lucrări, nu poate fi decit în interesul industriei miniere şi, în ultimă instanţă, 
sa economiei noastre nationale. 

Pămintul românesc oieră o mare complexitate si diversitate a alcătuirii sale geo- 
logice, ca și a bogățiilor minerale pe care le conține subsolul acestuia. Aceste aspecte 
“sînt tratate în ceea ce au ele esenţial, ca și cu amănuntele semnificative, în alte părți 
ale prezentului manual. Nu putem însă să trecem cu vederea aspecte cum sînt com- 
plexitatea structurii geologice, tipurile si formele de zácámint pe care le îmbracă 
„acumulările de substanțe metalifere și nemetalifere, dimensiunile zăcămintelor, natura 
paragenezelor minerale în zăcăminte, relațiile acestora cu structurile magmatice sau 
metamorfice și uneori chiar sedimentare care le găzduiesc etc., ca si gradul de încar- 
boizificare, grosimile și continuitatea sau lipsa acesteia la stratele de cărbuni, relațiile 
lor cu formele structurale ale formațiunilor sedimentare în care s-au format, gradul 
de tectonizare al acestora pe care l-au suportat în trecutul geologic și natura formelor 
tectonice actuale etc., deoarece toate acestea se reflectă într-un mod specific în infor- 
matiile geofizice, 

Aplicabilitatea metodelor geofizice în procesul prospectării diferitelor tipuri de 
substanțe minerale utile și de forme de zăcămînt sub care acestea se găsesc asociate 
“structurii geologice ascunse este controlată de o serie de conditionári fizice, geologice 
$i economice asupra cărora ne vom opri pe scurt atenția în cele ce urmează. Aceste 
*conditionári, denumite si parametri-cheie în limbajul curent al geofizicienilor, sint prin- 
cipalele elemente care definesc și conturează posibilitățile si limitările aplicabilitátii 
eficiente a acestor motode. 

Ceea ce este caracteristic și definitoriu diferitelor metode de prospectiune geo- 
fizică, este că fiecare din ele pune in evidență o latură anumită în care se reflectă 
structura, geologică prospectată prin metoda, respectivă; or, această latură specifică este 
„direct condiționată, de factorii fizici si geologici care asigură aplicabilitatea ei. Aceşti 
factori sînt trecuţi în revistă în cele ce urmează. 

Contrastul de proprietăţi fizice. Acesta este unul dintre factorii fizico-geologici 
care este comun tuturor metodelor de prospectiune geofizică. Nici una dintre aceste 
metode nu este aplicabilă dacă obiectul geologic de prospectat — Ме zăcămînt, fie struc- 
“tură geologică de care să fie asociată o anumită substanță minerală utilă — nu reali- 
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zează un contrast de proprietăţi fizice față de restul rocilor care se găsesc lateral, 
deasupra și dedesubtul lui. 

Un astfel de contrast este contrastul de masă magnetică. Proprietatea fizică în 
măsură să diferentieze diferitele tipuri de roci sau de substanțe minerale utile din 
natură, este susceptibilitatea magnetică a acestora si se exprimă în unități specifice 
de susceptibilitate (10 ë uCGS). În esență, proprietățile magnetice ale fiecărui element 
chimic sînt definite de momentul magnetic al atomului acestuia. Cu mici excepţii, 
elementele chimice nu se găsesc pure în natură ci sub formă de combinaţii ca oxizi, 
sulfuri, carbonati, silicați etc., iar forma de prezentare a lor este aceea de molecule. 
Organizarea atomilor poate fi în reţea cristalină sau sub aspect amorf. Din cele de 
mai sus reiese că momentul magnetic al atomului nu este definitoriu pentru proprietă- 
tile magnetice ale mineralelor. Un exemplu în acest sens este edificator. Hematitul 
are susceptibilitate magnetică ridicată, de ordinul 1000—80 000. 10 * uCGS, în timp 
ce martitul care are aceeași formulă chimică este practic lipsit de proprietăți magne- 
tice din cauza unei organizări interne diferite a atomilor în rețeaua cristalină 51 care 
are ca elect anihilarea reciprocă a momentelor magnetice ale atomilor. 

Mineralul cu cea mai ridicată valoare a susceptibilității magnetice si net diferită 
ca nivel de a tuturor celorlalte, de ordinul 10 000—4 400 000. 10 * uCGS, este mag- 
netitul. Acesta prezintă și marele avantaj că este foarte răspîndit în natură, fiind pre- 
zent — în conţinuturi foarte diferite — practic în toate tipurile de roci (sedimentare, 
metamorfice și magmatice), precum și în marea majoritate a paragenezelor de minerale 
metalifere. 

Datorită acestei situații, pentru înțelegerea și explicarea comportării magnetice 
a structurii geologice în prospectiunea geofizică s-a emis ipoteza simplificatoare cá sus- 
ceptibilitatea magnetică este direct proporțională cu conținutul vocilor în magnetit. Cu tot 
caracterul ei simplificator, această ipoteză s-a dovedit pe deplin satisfăcătoare în marea 
majoritate a cazurilor practice. 

În realitate, proprietățile magnetice ale oricărei substanțe din natură nu pot fi 
definite complet decit prin intensitatea de magnetizare a acesteia, care este o mărime 
vectorială și nu scalară ca, susceptibilitatea magnetică. Intensitatea de magnetizave а 
unei roci reprezintă momentul magnetic al unității de volum si fiind o mărime dirijată 
în spaţiu trebuie cunoscută — ca orice vector — prin intensitate, direcție, sens şi poziţia 
punctului de aplicație, ceea ce nu este citusi de puţin un lucru simplu. Legătura din- 
tre intensitatea de magnetizare și susceptibilitatea magnetică este dată de faptul că 
mărimea acesteia este proporțională cu susceptibilitatea, respectiv cu capacitatea de 
magnetizare a substanţei respective. 

Considerate după intensitatea lor de magnetizare, rocile din natură pot să posede 
o magnetizare indusă, cístigatá datorită cimpului geomagnetic în timpul formării lor, 
sau una remanentă (naturală) care le este proprie la formarea lor sau a fost influen- 
fatá datorită proceselor chimice și termice care au avut loc în trecutul lor geologic. 
De fapt, pentru orice rocă sau acumulare de substanțe minerale utile, intensitatea de 
magnetizare reprezintă suma, evident vectorială, a celor două tipuri de magnetizări, 
respectiv remanentă și indusă; numai că 1а rocile slab magnetizate, cum sînt cele sedi- 
mentare, metamorfice și unele roci magmatice, mai ales acide, predomină componenta 
indusă, iar cea remanentă este practic neglijabilă, în timp ce la zăcămintele de fier — 
îndeosebi cele de oxizi — precum și la unele roci magmatice bazice și ultrabazice, pre- 
dominantă este componenta remanentă. 

Dat fiind faptul că vectorii magnetizare in masa unei roci sau zăcământ pot 
avea intensitáti mari, definind deci o susceptibilitate magneticá echivalentá cu valoare 
ridicatá, insá orientári diferite in spatiu, acestea pot sá nu se manifeste ca nigte cor- 
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puri magnetice cind orientarea vectorilor este difuză sau ca avînd o magnetizare in- 
versă cind vectorii magnetizare au o orientare preferențială paralelă ori diferită de 
aceea а cimpului geomagnetic, însă ац sens invers cu al acestuia. 

n cazul în care avem de-a face cu magnetizări remanente, interpretarea rezul- 
tatelor prospectiunii geofizice se complică dar nu este irezolvabilă. 

ДР Proprietátile magnetice, fie cá sint definite prin susceptibiliÀtatea magnetică, fie 
prin intensitatea de magnetizare, variază în domenii mari în cadrul oricărei structuri 
geologice de la un tip de rocá la altul care intrá in componenţa ei si chiar in cu- 
prinsul aceluiasi tip de rocá, cum este cazul rocilor magmatice si al zácámintelor meta- 
lifere. De aceea, aplicabilitatea prospecțiunii geofizice este condiționată de fapt nu 
de contrastul sau de contrastele de proprietăți magnetice; astfel de contraste devin 
interesante numai dacă rocile care se diferențiază după această proprietate ocupă vo- 
lume importante în subsol, deoarece numai în acest caz se realizează contraste de 
masă magnetică suficient de mari în valoare pentru a genera anomalii magnetice car- 
tabile. Din cele arătate mai sus reiese clar că, de fapt, contrastul de masă magneticá— 
factor fizico-geologic care condiționează aplicabilitatea uneia dintre metodele geofizice — 
reprezintă produsul dintre contrastul de proprietăți magnetice și volumul ocupat de 
“corpul geologic în subsol. Latura corpului geologic prospectat care se reflectă în a- 
ceastă metodă de prospecţiune geofizică este deci contrastul de masă magnetică, 

Un alt tip de contrast de proprietăți fizice este contrastul de „masă materială“: 
‘sau, mai simplu, contrast de masă. 

Rocile și acumulările de substanțe minerale utile se diferențiază şi după densi- 
tatea lor, respectiv după masa unităţii de volum a acestora exprimată în g/cm?. În 
principal, valoarea densităţii depinde de compoziția minerală, cu alte cuvinte de tipu- 
rile de minerale și de procentul cu care acestea intră în alcătuirea unui corp geologic. 

Ca și proprietăţile magnetice, densitatea, variază în limite destul de largi în cu- 
prinsul oricărei structuri geologice, de la un tip de rocá la altul si chiar in cadrul 
aceluiaşi tip de rocă. Un exemplu grăitor în acest sens îl reprezintă variația densităţii 
in cuprinsul corpurilor masive constituite din vulcanite neogene în funcție de gradul 
diferit de alterare hidrotermală a acestora, îndeosebi cînd procesele de autometamor- 
fism hidrotermal au acționat în sensul caolinizării. 

Variaţiile de densitate legate de structura geologică ascunsă nu devin interesante 
pentru prospectiunea geofizică decit atunci cînd obiectele geologice care prezintă un 
astfel de contrast ccupă volume importante în subsol. Numai în aceste cazuri se rea- 
lizează contraste de masă capabile să genereze anomalii gravimetrice cartabile. Latura 
specifică a corpului geolcgic presrectat pe această cale geofizică va fi de această dată 
contrastul de masă, cu semnificaţie de prcdus între contrastul de densitate și volumul 
“ocupat de corpul geolegic respectiv. 

Р Următorul tip de contrast de proprietáti fizice asupra cáruia ne vom opri aten- 
Tia este contrastul de proprietăți electrice. 

A Propagarea curentului electric printr-un mediu oarecare este condiționată de con- 
ductibilitatea electrică specifică a acestuia, cu alte cuvinte de capacitatea pe care o 
are mediul respectiv de a lăsa să treacă un curent electric prin el. 

Cu mici excepţii, cum este de pildă cazul mineralizațiilor metalifere masive, 
marea majoritate a rocilor si a acumulărilor de substanțe minerale utile se prezintă 
din punct de vedere electric ca niște medii eterogene cu comportament diferențiat. 
Fiind de fapt agregate minerale, ele reprezintă un amestec variabil de trei medii elec- 
trice diferite si anume: 

— minerale metalifere, îndeosebi oxizii și sulfurile, caracterizate prin valori mari 
ale conductibilitátii electronice si prin care propagarea curentului electric se face dato- 
гіа deplasării libere a electronilor în interiorul lor; 
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— apa, care intră în constituția oricărei roci fie ca apă legată, fie са soluţii 
mineralizate care umplu spațiul liber dintre minerale și care este caracterizată prin 
valori relativ scăzute ale conductibilitátii ionice. În acest caz, propagarea curentului 
electric se face prin deplasarea liberă a ionilor în soluţie; 

— minerale slab conductoare electric, practic cu un comportament de dielec- 
trici, cum sint cuarțul, calcitul, feldspatii etc. Astfel de minerale opun o rezistență 
foarte mare la trecerea curentului electric prin ele sau chiar nu permit propagarea 
acestuia. Cind astfel de minerale constituie acumulări masive, ca de exemplu corpuri 
de cuartit, de baritină etc., ele se comportă foarte rezistiv din punct de vedere electric. 
Prezenţa lor în rocile comune metamorfice, magmatice sau sedimentare, ca și în mine- 
ralizatiille obişnuite, asociată mineralelor metalifere și apei, fac rocile respective mai 
puţin restrictive propagării curentului electric. În acest caz avem de-a face cu un alt 
tip de conductibilitate electrică, denumită capacitivă sau prin curenţi de deplasare. 

Conductibilitatea electrică, indiferent de natura ei, variază în limite foarte mari 
pentru diferitele minerale si chiar pentru roci ori acumulări de rubstanțe minerale 
utile. De aceea, practic este mai avantajos de caracterizat proprietăţile electrice a 
subsolului nu prin conductibilitatea electrică specifică a corpurilor geologice care îl 
constituie, ci prin valoarea inversă a ei, denumită rezistivitate electrică si exprimată 
în Qm. Aşadar, contrastul de proprietăţi electrice este de fapt un contrast de rezisti- 
vitate electrică specifică și aceasta este practic latura în care se reflectă corpurile geo- 
logice din subsol. Evident că si în acest caz mărimea corpurilor geologice influențează 
rezultatele prospectiunii geofizice, dar factorul fizico-geologic de care depinde direct 
prospecțiunea electrometrică rămîne contrastul la care ne-am referit mai sus. 

Alt tip de contrast de proprietăţi fizice care se realizează în natură este repre- 
zentat de contrastul de proprietăți radioactive naturale. Aceste proprietăți sint conferite 
rocilor îndeosebi de mineralele de uraniu care sint mai numeroase si mai larg ráspin- 
dite in natură, au durată de existență caracterizată prin timpi de înjumătățire mai 
indelungati si produc radiaţii mai intense. Prezența acestor minerale si, mai ales a ura- 
ninitului, se regăseşte — la concentrații variabile și în general mici — practic în toate 
tipurile de roci. Nu trebuie neglijată însă nici prezenţa unor minerale de thoriu, ca de 
exemplu monazitul, importantă їп acumulările de minerale grele, ca și a celor de po- 
tasiu din rocile metamorfice si magmatice. 

Raporturile de conținut în minerale radioactive pot fi foarte diferite în natură 
și ele variază între 1000/1 și chiar mai mult în cazul zăcămintelor de substanţe radio- 
active, coborind piná la 2/1 în cazul rocilor comune. Parametrul fizic care caracte- 
rizează proprietățile radioactive este conţinutul in minerale radioactive si se exprimă 
în pug Ra echiv./g rocă. Latura specifică în care se reflectă corpurile geologice ascunse 
în rezultatele prospectiunii gcolizice va fi așadar, in acest caz, contrastul de conținut 
în minerale radioactive. 

Alt tip de contrast de proprietăţi fizice pe care îl realizează corpurile geologice 
este contrastul de proprietăţi termice. Acesta derivă în primul гіпа din conductibilitatea 
termică diferită a rocilor și care se exprimă în cal/cm?. s. grad centigrad. Pe baza acestei 
proprietăți are loc difuzia diferențiată a căldurii interne a Pămîntului către suprafața 
terestră, prin conductie sau convecţie, ca si a căldurii generate prin alte fenomene 
naturale cu sediul aproape de suprafață, cum sînt oxidarea unor mineralizatii sau pro- 
cesele de dizolvare a sării si care reprezintă fie reacţii exotermice, fie endotermice. 
Latura specifică în care se reflectă corpurile geologice în informaţiile geofizice este repre- 
zeniatá în acest caz, în esență, prin contrastul de conductibilitate termică. 

În fine, un alt contrast de proprietăți fizice realizat în natură este contrastul 
de proprietăți elastice, pe care se bazează propagarea în subsol a undelor seismice. 
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Proprietátile elastice ale rocilor, respectiv ale substantelor minerale utile acu- 
mulate in zácáminte, care intereseazá in propagarea si, mai ales, in devierea prin re- 
fracție sau reflexie a undelor elastice prin subsol, se caracterizează simultan prin doi 
parametri fizici ale acestora și anume: viteza de propagare a undelor elastice (v) si den- 
sitatea (3). 

Astfel, în refracție, contrastul de proprietăți elastice este definit prin contrastul 
de impedantá acustică — mărime reprezentată de produsul v- — și poate fi exprimat 
fie ca, 

74:8, — vi, 
fie ca 


va. 8a]va .8,, 


indicii 1 si 2 referindu-se la mediul de propagare superior, respectiv inferior. 
În reflexie, contrastul de proprietăţi elastice este caracterizat prin coeficientul 
de reflexie care se realizează la limita dintre cele două medii, exprimat ca 


0:8. — v,-8, 


vatda + v, -8, 


Mărimea corpurilor geologice, in acest caz grosimea, stratelor, intervine cu o 
pondere mică și practic numai în cazul refracției. Aplicabilitatea acestei forme de pro- 
spectiune geofizică este condiționată deci, aproape exclusiv, de contrastul de proprietăți 
elastice care reprezintă si latura specifică în care se manifestă structura geologică ascunsă 
a subsolului, 

Așa cum a fost deja precizat, proprietățile fizice ale rocilor — specifice pentru 
toate metodele geofizice — pot să prezinte valori diferite de la o rocă, mineral sau 
acumulare de minerale utile la alta, datorită situaţiei geologice concret locale. Deoarece 
aceste proprietăți fizice nu sint constante pentru astfel de substanțe, este întotdeauna 
convenabil să cunoaștem domeniul lor de variaţie. Pentru aceasta, în tabelul X.5 
pe care îl prezentăm sînt înscrise domeniile de variaţie pentru principalele medii care 
interesează geologia minieră și prospectarea geofizică în această ramură a geologiei 
economice si, de asemenea, pentru toți parametrii fizici discutati mai sus. 

Relieiul topografie si structura euverturii superficiale. Relieful topografic si cuver- 
tura stperficialàá reprezintă alti doi factori fizico-geologici care controleazá aplicabili- 
tatea prospectiunilor geofizice. 

Zácámintele metalifere si in parte cele de cárbuni, 
sint situate — cel putin in fara noastrá — 
terizate prin relief variat si accidentat. 


Formele de relief topografic si prezenfa mai multor tipuri de roci cu proprietáti 
fizice diferentiate in cuprinsul acestora — indeosebi in cazul reliefurilor geomorfologice 
— influențează într-o măsură diferită prospectiunile geofizice. Măsurătorile gravimetrice 
şi seismice sînt puternic influențate și, din acest motiv, efectele de relief sint scrupulos 
evaluate pentru corectarea valorilor măsurate. Efecte datorate acestor factori se resimt 
și în măsurătorile magnetice şi radiometrice, în unele cazuri chiar și în cele electro- 
metrice; în aceste cazuri, desi nu se evaluează reduceri de relief, se tine cont în inter- 


pretarea informatiilor geofizice de posibilitatea existentei unor efecte provenite pe aceastá 
cale. 


sare și substanțe nemetalifere 
în regiuni muntoase și submuntoase carac- 


Cuvertura superficială, reprezentată prin soluri, formațiuni aluviale sau deluviale, 
alterări a zonelor de suprafață ale rocilor masive, conuri de dejectie sau alte formatiuni 
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Tabelul X.5 
Proprietütile fizice ale principalelor roci si minerale 
Contnut X 
Susceptibilitatea in Ra Viteza de Rezistivitatea 
Rora вап magnetică, echiva- | propagare, specifică, 
арлеу 10% uCGS lent, mjs 
uug Ка/в 
i 0—30 300 — 800 10% 
сузе 20—30 300—800 104 
Nisip —1 3—21 |1600— 1900 105 
Grezie 3—700 3—22 |2200—3 000 10% 
Argilă 20—40 4—23 |2000—2200 105 
Marnă 40—50 3—24 |2 100—2 600 | 5.1071—7.100 
Calcar 4—70 3—17 |4000—6 000 - 108 
Dolomit —1-4 2—9 14000—6 000 E 107 
Sare, gips —1 0—2 4 500—6 000 о ЛИ 
Lignit —2n2 0—2 1400— 1900 :10 
Huilá —2~2 0—2 11400—2 000 *10* 
Antracit —2~3 0—3 1600—2000 ic 107 P 
Piritá 4—50 5.107*— ep 
P irită 3—40 —3,5. 
ЯР 6 000 —80 000 5.1072—5- Ий. 
Magnetit 10 000 — 4 400 000 0,6-109—5 -10 
Hematit 1000—80 000 5-101— 1-107 
Limonit 100—500 *105— 1-107 
Siderit 2—30 7-109 
Galená 2—40 :1073—2 101 
Cromit 240 —600 :10? XA 109 
Calcit d 
ilit 100 
жоне 60 6500 — 7 000 
jum gm 20 4 000—6 000 | 3.105—4.106 
Gnais 0—2 50 4 500 —4 900 | 2-1074—3 - 109 
Serpentin 250—6 000 0—1 [6500—7000 | 2-101—3-105 
Granit 5—5 000 0—3 [4000—6000 | 3.102—2.10° 
Diorit 10—5 000 0—3 [5000—6000 | 5.109— 1 109 | 
Porfir 40—600 0—3 [5000—6000 | 6-103— 1, 5з. 108 | 
Sienit 50—5 000 0—2 15 000—5 500| 1-104— 1-107 
Bazalt 60—6 000 0—2 |4900—6 400| 8.102—1 10° 
Diabaz 50— 12 000 0—2 5 800—7 100 | 2. 103—2.106 
Gabbrou 0—7 000 0—2 |6700—7 300| 1.104— 1,5- 108 | 
Dunit 100—2 000 0—1 |7900—8 100 
Tuf vulcanic 100—3 000 
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alohtone acoperitoare etc., isi manifestă de asemenea influența asupra măsurătorilor 
з prin natura petrografică a lor, variațiile de grosime, gradul de umiditate și 
tele. | 

În unele situaţii, cum este cazul măsurătorilor radiometrice, rocile cuverturii 
superficiale — dacă depășesc o grosime de mai multi decimetri — pot să ecraneze 
radiațiile provenite de la corpurile geologice din subsol, reprezentind un element prohi- 
bitiv executării acestora. În prospectiunea seismică, influența acesteia se consideră, 
scrupulos, evaluindu-se efectele asupra propagării undelor elastice si aplicindu-se corec- 
tile necesare. La celelalte metode de prospectiune geofizică efectele cuverturii super- 
ficiale nu se pot evalua, însă trebuie finut cont in procesul de interpretare a informa- 
Шог de posibilitatea existenței lor. 


Mărimea, adincimea, forma şi gradul de izolare a obiectelor geologice. Ideal ar fi 
ca toate zăcămintele de substanțe minerale utile să fie cit mai mari şi cît mai aproape 
de suprafață, iar forma lor să fie regulată, chiar geometrică, si uşor de determinat 
printr-un minim de lucrări de explorare; acest meru este valabil atit pentru industria 
minierá cit si pentru prospectiunea geofizică. În realitate situația nu este deloc aceasta. 
Din contră, detectarea unor astfel de zăcăminte implică investigarea la adincimi din ce 
in ce mai mari si, ín gencral, in condiţii de structură geologică mereu mai complicată. 

Pentru prospectiunea geofizică, mărimea, adîncimea și forma obiectelor geclogice 
ce urmează a fi detectate pe această cale reprezintă trei factori fizico-geologici care 
trebuie considerați împreună, deoarece ei se interconditioneazá reciproc şi se mani- 
festá simultan. Este adevárat сї acestia se reflectá in trei elemente caracteristice ale 
informatiilor geofizice — moriostructura, intensitatea și extinderea în suprafață a lor — 
însă această reflectare nu este separată ci simultană, deși cu pondere diferită, a tuturor 
celor trei factori fizico-geologici în fiecare din acestea. 


А Pentru unele metode geofizice, cum sint cele gravimetrică și magnetometrică, 
obiectele geologice de interes — indiferent de forma ler — pot fi sesizate dacă pe 
măsură ce crește adincimea lor le crește și mărimea. Influența adincimii în radiome- 
trie rămîne factorul cel mai important deoarece, așa cum s-a mai spus, dacă intervine 
ecranarea fluxului de radiații datorită rocilor care acoperă obiectul geologic de prospec- 
tat, adîncimea acestuia poate deveni prohibitivă aplicării acestei metode. În electrome- 
trie, de asemenea, adîncimea joacă un rol esențial, in primul гіра ca urmare а faptului 
că prin însăși posibilităţile pe care le oferă, metodele electrometrice au о adincime 
de investigație mică, de ordinul ріпа la 3—400 m. Singura metodă geofizică fără, 
restricții de adîncime este cea seismometrică, dar aplicarea ei în geologia minieră este 
limitată la substanțele minerale utile găzduite de formaţiuni sedimentare slab tecto- 
nizate. 

Forma obiectelor geologice influențează si ea informaţiile geofizice, ca si mări- 
mea acestora. În general, formele disjunctive cum sint fracturile, dyke-urile, filoanele, 
zăcămintele stratiforme puternic redresate etc. în care se incadrcazá o mare parte din 
problemele geologiei zăcămintelor metalifere, sint mai favorabile prospectárii geofizice. 
Rezultate concludente se pot obține însă si pentru zăcăminte stratiforme orizontale 
sau suborizontale, zăcăminte masive de formă oarecare și altele, dacă mărimea lor 
este satisfăcătoare 51 adincimea relativ mică. La unele acumulări de substanțe mine- 
rale utile, cum sînt zăcămintele stratiforme, de sulfuri complexe — compacte sau de 
impregnatie — ori stratele de cărbuni, forma lor poate fi puternic complicată datorită 
accidentelor tectonice, ca falii cu săritură pe verticală sau falii de decroșare; acestea 
complică reflectarea lor în informațiile geofizice dar, în cazul în care adîncimea la 
care se găsesc nu este prea mare, prospectiunea geofizică își conservă aplicabilitatea. 
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În legătură cu acești trei factori fizico-geologici care controlează aplicabilitatea 
prospecfiunilor geofizice mai apare si un al patrulea, si anume, gradul de izolare al 
obiectelor geologice. Se înțelege prin izolare sau separare а obiectelor geologice situația 
în care acestea, găsindu-se în subsol la o adincime comparabilă au între ele o distanță 
convenabilă, astfel încît efectele lor să se manifeste în informații geofizice bine indivi- 
dualizate. Cînd distanța dintre acestea este prea mică în raport cu adincimea lor, 
apar efecte de cumul prin aditiune, cu alte cuvinte două sau chiar mai multe Obiecte 
geologice ascunse pot să se reflecte într-o singură informație geofizică în care sint 
cuprinse efectele individuale ale acestora. 

Acest factor fizico-geologic influențează îndeosebi informația gravimetricá si, 
într-o măsură mai redusă, pe cea magnetică; el nu se face resimțit în celelalte metode 
de prospectiune geofizică. 

Caracteristicile limitelor geologice. Caracterizarea limitelor geologice după formă, 
geneză si contrast de proprietăţi fizice, respectiv caractere litologice sau petrografice, 
este necesară din punctul de vedere al individualizării acumulărilor de substanțe mine- 
rale utile în raport cu masa rocilor în care acestea sînt gázduite. 

În unele cazuri aceste limite sînt nete, transante, pe ele făcindu-se trecerea bruscă 
de la o valoare a proprietății fizice (densitate, susceptibilitate magnetică etc.) la o alta 
sensibil diferită. Așa este cazul, de exemplu, сп masivele de sare, cu mineralizatiile masive 
care se conturează ca niște corpuri bine individualizate, cu unele strate de cărbuni, cu 
limita cuverturá sedimentará/fundament cristaliu si aitele. În astfel de situații prospec- 
iunea geofizică este favorizată in aplicarea ei. 

În multe cazuri însă, saltul de proprietăţi fizice nu este brusc ci progresiv. 
Ca exemple se pot da trecerea de la mineralizațiile masive la roca sterilă prin inter- 
mediul unei zone de impregnatie, trecerea de la о rocá pelitică sau psamitică la căr- 
bune prin intermediul unor marue sau șisturi cărbunoa zăcăminte metalifere greu 
definibile ca formă cum sînt stock-urile, volburile etc. În situaţiile in care zona de tre- 
cere este relativ de mică grosime, desi nu există o limită geologică netă, corpul geolo- 
gic se manifestă ca avînd o astfel de limită, echivalentă, dar care în realitate nu are 
un corespondent fizic. 

Atunci cînd se realizează situaţiile la care ne-am referit mai sus, unor astfel 
de limite le corespund orizonturi geofizice de referință, foarte importante pentru inter- 
pretarea geologică a informațiilor geofizice. Dacă astfel de condiții nu sint satisfăcute, 
şi sintem în prezența, unor treceri gradate — progresive sau regresive — ale proprietă- 
tilor fizice pe distante mari în raport cu dimensiunile corpului geologic de prospectat, 
informațiile geofizice obținute de la acesta sint mai puţin concludente şi interpretarea, 
geologică a lor va avea un grad de încredere mai scăzut. 

Caracterul limitelor geologice reprezintă factorul hotăritor pentru informaţia 
seismică, de reflexie. Pentru ca să existe o bună suprafață de rellexie în subsol, cores- 
punzătoare unei limite litologice, stratigrafice sau paleogeografice, trebuie să fie inde- 
plinite următoarele cinci condiții: 

— contrast de proprietăți elastice, respectiv valoare cît mai mare a coeficientu- 
lui de reflexie; 

— continuitate în suprafață cît mai mare a acestei limite, си сопѕегуагеа сіє 
mai bună a valorii coeficientului de reflexie; 

— caracter neted, „de oglindă”, a acesteia; 

— înclinare care să nu depășească 15—25°; 

— absența unor neomogenitáti locale саге să genereze anomalii de viteză de pro- 
pagare a undelor elastice în formațiunile geologice care acoperă suprafața de reflexie 
respectivă. 
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Dacá satisfacerea acestor conditii este deplină, atunci este asigurată existența 
unor orizonturi seismice de referință de foarte bună calitate, iar informația seismică 
va avea un grad de incredere foarte ridicat. În marea majoritate a cazurilor avem de-a. 
face numai cu o satisfacere parțială, ceea ce conduce la informaţii seismice fragmen- 
tare; valoarea acestora este însă de necontestat, deoarece — în ansamblu — ele su- 


gereazá corect structura geologică ascunsă a subsolului. 


Condiţiile unei bune limite de reflexie sînt, în fapt, valabile și pentru celelalte 
informaţii geofizice, cu precizarea că pentru acestea din urmă cu cit înclinarea limi- 
tei geologice este mai mare, ideal verticală, cu atit aplicabilitatea metodelor geofizice 
respective este mai favorizată. Acest fapt este realizat în natură în foarte multe cazuri, 
în primul rînd pentru zăcămintele metalifere, datorită caracterului predominant discor- 
dant al acestora față de terenurile metamorfice si, mai ales, cele magmatice care le 
găzduiesc. Totuși, o caracteristică importantă a acestui tip de mineralizatii este că ele 
au forme extrem de neregulate; aceasta face ca realizarea contrastelor de proprietăți 
fizice ale acumulărilor minerale față de roca-gazdă să aibă loc pe limite greu de defi- 
nit si foarte diferite ca poziție în spațiu de la un caz la altul, variind de la сеа verti- 
cală la cea orizontală. 

Costul lucrărilor. În practica aplicării metodelor de prospectiune geofizică trebuie 
ţinut seama nu numai de problema geologică de rezolvat $i de domeniul de aplicabili- 
tate al diferitelor metode, ci și de costul lucrărilor respective. Asa dar, pe lîngă condi- 
fionárile fizice si geologice mai apare si o condiționare economică la folosirea acestor 
metode de prospectiune. 

Dupá cum a fost precizat mai inainte, fiecare tip de informatie geofizică contine 
reflectarea unei laturi specifice a structurii geologice ascunse a subsolului. Varietatea 
acumulărilor de substanțe minerale utile face ca acestea să-și trădeze existența lor 
în una sau alta din informaţiile geofizice. De exemplu, o mineralizatie de sulfuri com- 
plexe poate să se reflecte mai evident în informația magnetică, dacă are un conţinut: 
mai ridicat în minerale feromagnetice (pirită, pirotină, magnetit, hematit etc.), sau în 
cea electrometrică, în cazul cînd astfel de minerale sînt conținute într-un procentaj 
mai scăzut si cînd structura si textura mineralizatiei este diferită. Din acest motiv, 
eficiența prospecțiunii geofizice la localizarea unor astfel de acumulări crește atunci 
cînd avem la dispoziție mai multe tipuri de informaţii geofizice sau, cum se mai spune, 
atunci cînd se efectuează prospectiuni geofizice complexe. 

Pe de altă parte, acumulările de substanțe minerale solide fiind în general de 
dimensiuni mici, cu grosimi de ordinul pină la cîțiva metri, detectarea existenţei aces- 
tora în subsol necesită, prospectiuni geofizice de mare detaliu. Din această cauză, 
astfel de prospectiuni trebuie precedate de unele cu caracter mai regional, care să 
stabilească şansele de existenţă a unor anumite tipuri de acumulări de substanțe mine- 
rale, respectiv prin care să se descifreze structura geologică ascunsă, existența unor 
condiții metalogenetice de afiliatie magmatică sau metamorficá, existența unor factori 
de control structural cum sînt de exemplu fracturile și altele. 


Cu alte cuvinte, prospectarea geofizică a zăcămintelor minerale necesită aplicarea. 
unui complex de metode geofizice, cel puţin în două faze diferite: una regională si una 
locală, de mare detaliu. 

Este, de asemenea, de remarcat că metodele geofizice au nevoie de mijloace mai 
complicate și de o prelucrare mai laborioasă a rezultatelor, ceea ce face ca ele să fie 
mai costisitoare decit cele geologice sau geochimice. Astfel, luind ca termen de compa- 
fie costul mediu anual al unei echipe-lună de prospectiuni electrometrice care este cel 
mai coborit, costurile relative sint cu 20% mai mari pentru o echipă de magnetometrie 
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la sol, cu 50% pentru o echipă de gravimetrie, cu 375% pentru una de acromagnetism 
$i cu 700% mai mari pentru o echipá de seismometrie. 

Aşa dar, in economia aplicării prospectiunilor geofizice este necesar ca la proiec- 
tarea acestor lucrări să fie făcută o analiză foarte atentă a eficacititii probabile a meto- 
delor cît si a cheltuielilor ocazionate de folosirea lor, alegind final acea metodă sau 
acel complex de metode pentru care cheltuielile care se vor efectua vor fi justificate 
prin natura și valoarea informaţiilor geologice ce se vor obţine. 


2.2. COMPLEXUL DE METODE GEOFIZICE SPECIFIC 
PROBLEMELOR DE GEOLOGIE MINIERĂ 


Geofizica este ştiinţa care se ocupă cu studiul proprietăţilor si al fenomenelor 
fizice ale Pămîntului, precum si cu legătura lor cu structura internă a acestuia. Partea 
aplicativă a acestei geostiinte, în speță prospecțiunea geofizică, încorporează un com- 
plex de metode, tehnici și variante ale acestora relativ multe la număr, bazate pe feno 
тепе fizice naturale sau provocate, si care au o caracteristică comună prin aceea cá 
folosesc măsurători la suprafața Pămîntului, in aer, pe si sub apă sau în excavații 
miniere, detectind variaţii legate de diferenţierea proprietăților fizice ale mineralelor, 
rocilor sau formațiunilor geologice care sint interpretate apoi în termeni geologici sub 
formă de structuri, accidente tectonice sau acumulări de substanțe minerale utile. 

În cele ce urmează vom face o scurtă prezentare a metodelor geofizice si, indeo- 
sebi, a acelor variante care interesează geologia minieră. Cititorul care este interesat 
în adincirea problemelor de metodică și tehnică a acestui gen de prospectiuni poate 
consulta lucrări apărute anterior în acest domeniu și anume: Botezatu (1964), Constan- 
tinescu et al. (1965), Socolescu (1967), Botezatu et al. (1976), Airinei (1977), Botezatu 
(1977), Zegheru şi Albotă (1979). 


2.2.1. PROSPECTIUNEA GEOMAGNETICĂ 


Pámintul se manifestá in exteriorul lui ca un magnet, exercitind forte de atractie 
asupra, oricărui magnet sau obiect constituit din metale feroase. Forţa cu care actio- 
nează asupra unui corp de masă magnstică unitară poartă numele de cîmp geomagnetic. 

Privit la scară planetară, cimpul geomagnetic are o structură relativ regu- 
lată — destul de apropiată de aceea a cimpului creat de un magnet în formă de bară 
— şi o intensitate de valoare scăzută. 

Unitatea CGS de intensitate a cimpului magnetic poartă numele de Oerstedt 
$i se notează cu 1 Oe. Ea reprezintă cîmpul creat de un pol magnetic (masă magne- 
tică) unitar într-un punct situat la distanța de 1 cm, mediul fiind nemagnetic. Această 
unitate de măsură fiind prea mare pentru cîmpul geomagnetic, în prospectiunea magne- 
tică se foloseşte unitatea, practică purtind numele de gamma, relaţia dintre acestea 
fiind 1y = 1075 Oe. 

Cimpul geomagnetic prezintá variatii atit in spatiu, de la un punct la altul 
pe suprafața Pămîntului ca si in aer pe măsură ce ne îndepărtăm de aceasta, cit și 
in timp. 
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Variatiile in spaţiu se datoresc structurii interne a Pămintului — nucleul si 
mantaua care produc partea regulată a cimpului geomagnetic — precum şi scoarței 
acestuia și îndeosebi a părții superioare a ei, unde au loc diferitele diferențieri ale rocilor 
și existența acumulărilor de substanțe minerale utile cu proprietăți magnetice ridicate. 
Acestea din urmă produc abateri de la aspectul regulat al cimpului geomagnetic. 

Configuraţia generală destul de regulată a distribuţiei cimpului geomagnetic pe 
întreaga suprafață a Pămîntului a condus la ideea separării acestuia în două părți si 
anume: cîmpul geomagnetic normal (Ту) si anomalia cimpului geomagnetic (AT). Acest 
lucru se exprimă analitic prin relația 


= fot AP 


În general, cimpul geomagnetic normal care, așa cum se deduce din cele arăta 
sus ar corespunde magnetizării practic uniforme a nucleului și mantalei Pámintulu 
se poate evalua pe calea analitică; el este însă determinat în condiții satisfăcătoare 
pentru teritoriul unui stat prin măsurători în puncte în care practic anomalia. AT este 
neglijabilă, astfel incit conform relației de mai sus putem considera Ta 7. 

Variaţiile în timp, care pot fi periodice (cu perioadă de 11 ani si de 24 ore) 
sau neperiodice (furtuni magnetice, variații în golf, trenuri de unde etc.), se datoresc 
în principal unor fenomene de inducție ca urmare a ionizării păturii înalte a atmos- 
ferei terestre sub acțiunea fluxului variabil de particule electrizate emise de Scare in 
urma, activităţii solare. 


După cum rezultă din cele de mai sus, prospecţiunea gcomagneticá are ca obiect 
punerea în evidență a anomaliilor cimpului geomagnetic, respectiv a abaterilor de la 
valoarea normală a acestuia, produse de structura geologică ascunsă și de acumulările 
de substanțe minerale utile pe care aceasta le conţine. Practic, obiectele geologice care 
se manifestă în această metodă de prospecţiune geofizică sint în primul rînd produsele 
magmatismului de diverse tipuri in ceca ce privește descifrarea structurii geologice și 
acumulările de minerale feroase, indeosebi de oxizi, prin ele însele, precum și orice 
alte mineralizatii metalifere ori nemetalifere care au in parageneză prezența unor mi- 
nerale fjeromagnetice. 

Aşadar, cîmpul geomagnetic are dimensiuni de forță. 

Cimpul màgnetic produs de corpurile geologice care interesează prospectiunea geo- 
magnetică, respectiv ceea ce am numit mai sus anomalia geomagnetică pentru iuni 
care se vor vedea mai departe, are evident aceleași dimensiuni de forță si derivă, 
са și cîmpul geomagnetic de altfel, dintr-un potential. 

Potenţialul magnetic Q produs într-un punct oarecare PQ(xg, yg, ĉo) al spaţiului 
exterior de către un corp geologic de volum V caracterizat printr-o intensitate de 
magnetizare I orientată pe direcția i într-un punct curent P(x, y, 2) din interiorul 
corpului situat la distanța u = [(x — х0)? + (y — yo)? + (2—20)7]!? este dat de relația. 


) 
О = 1:—-|— | -dx ау dz, 


iar cîmpul magnetic T produs de către acest corp în același punct P, va fi 


T = (X? + Y? + 22)1° 
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în care 


Derivind dintr-un potențial, cimpul magnetic reprezintă de fapt un cimp po- 
tential. 

Acestea fiind elementele de bază care fundamentează prospectiunea geomagnetică, 
să vedem acum іп ce constă practic aceasta. 

Mărimile care se măsoară in acest gen de prospectiune geofizică sint fie variațiile 
în cadrul unei anumite suprafeţe a componentelor verticală (AZ) sau orizontală (AH) 
а cîmpului geomagnetic, fie ale intensității acestuia (AT). Aparatele folosite poartă. 
numele de magnetomelre si pot fi bazate pe principii constructive diferite și anume: 
balante magnetice, sonde cu saturație, precesic protonică sau pompaj optic. Precizia 
de măsurare variază de la un tip Ја altul si este cuprinsă între + 30ү și 2:0,1. 

Măsurătorile la sol se execută in puncte situate pe profile care urmăresc căile 
de acces (drumuri, poteci, văi și interfluvii), astfel încit să se asigure o distribuţie 
cit mai uniformă a punctelor de măsură în cuprinsul suprafeței de prospectat în cazul 
lucrărilor cu caracter regional, precum si în reţele geometrice de puncte în cazul lucră- 
rilor de detaliu și mare detaliu. Măsurătorile aeromagnetice cu avioane sau elicoptere 
se realizează prin înregistrarea continuă a mărimii magnetice determinate de-a lungul 
unor profile liniare, folosind în general un plafon constant de zbor. În toate cazurile, 
valorile determinate au un caracter relativ, reprezentind variaţii faţă de o valoare: 
absolută sau arbitrar aleasă a unui punct din cuprinsul suprafeţei de prospectat ori 
din vecinătatea acesteia. 

Valorile brute măsurate ale diferitelor mărimi magnetice, pentru a fi comparabile 
între cle, sînt corectate cu efectele variațiilor de temperatură și ale variaţiei diurne: 
a cîmpului geomagnetic din intervalul de timp al zilei în care au fost determinate în. 
grupul de staţii sau de profile respective. În modul acesta se constituie un sistem 
unitar, omogen si coerent de valori în raport cu situaţia ас bază a lucrării. 

Aplicarea, pentru ficcare valoare, a reducerii de cimp normal, le transformă pe 
acestea în valori ale anomalici cimpului geomagnetic, respectiv a uneia din componentele 
acestuia, mărime care reflectă acum numai influența corpurilor geologice din subsol, 

Prezentarea rezultatelor prospectiunii geomagnetice se face suu formă de Айт 
cu curbe de egală valoare sau sub formă de profile de variație a anomaliei geomagnetice. 
Acestea sint cele două tipuri cartografice pe care le poate lua informația magnetică. 
într-o regiune prospectată geofizic prin această metodă si care urmează а fü interpre- 
tată în termeni geologici pentru localizarea si conturarea maselor magnetice pertur- 
bante din subsol. 


2 


2. PROSPECTIUNEA GRAVIMETRICĂ 


Prospectiunca gravimetricá se bazează pe un alt cîmp potential și anume cîm 
ful gravitátii. 

Ori unde există corpuri, deci mase materiale, există si forte de atracţie între: 
acestea. Acest adevăr a fost stabilit de Newton in anul 1666. 
ümintul fiind un corp cu o mare masă materială, va exercita o fortá de atractie 
asupra oricárui alt corp situat pe suprafata sau in exteriorul lui. Pe de altá parte, 
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Pámintul este un corp în rotaţie, astfel încît asupra corpurilor de pe suprafața lui va 
acționa nu numai o forță de atracţie spre Pămînt ci si una centrifugă care và tinde 
să le deplaseze spre spațiul exterior pe direcția razei de rotație. Deoarece raportul 
intensitátilor acestor două forte este net în favoarea celei de atracție — cea de rotaţie 
avind valori cuprinse între 0 la Poli și circa 1/300 din prima la Ecuator — dominantă 
ca direcție, intensitate și sens rămine componenta de atracție. . 

Їп acord cu cele precizate mai sus, cimpul gravitátii — care se noteazá cu g — 
este definit ca fiind forța cu саге acționează Pămîntul în rotație asupra unui corp 
de masă unitară situat pe suprafața acestuia său în exteriorul lui. 

Unitatea CGS de intensitate a cimpului gravitátii se numește gal si are dimen- 
siunile 1 ст 57°, Deoarece această unitate este prea mare pentru nevoile practice ale 
prospectiunii gravimetrice, se folosește un submultiplu al ei și anume miligalul, relația 
dintre acestea fiind 1 mgal = 10-2 gal. 

Ca și cimpul geomagnetic, cel al gravitátii prezintă variaţii în spațiu si in mp. 

Variaţiile în timp se datoresc interacțiunii atractive dintre Pămînt, Soare si 
Lună, ultimele două ca principalele corpuri cerești care își manifestă prezența din acest 
punct de vedere. Aceste variații, al căror efect ia forma unor maree terestre, au о 
predominantă periodicitate diurná si o intensitate mică ce nu depășește ca ordin de 
mărime 0,2 mgal în fara noastră; in general, influența lor este neglijată in prospec- 
tiunea gravimetrică. 


Variăţiile în spaţiu, de la un punct la altul pe suprafața Pămîntului, ca si pe 
verticală spre exterior sau spre interior (în puțuri de mină sau în găuri de sondă) 
se datoresc masei interne a acestuia. Și în cazul gravimetriei distingem o parte regulată, 
datorată atracției nucleului, mantalei și scoarței, care poartă numele de cîmp norma! 
şi se notează cu Yọ Acest cîmp normal este evaluat analitic în ipoteza că Pămîntul 
are forma definită de elipsoidul geodezic de referință adoptat international si o distri- 
butie de masă cu caracter omogen în interiorul lui. Față de acest cimp al gravitátii, 
normal, care prezintă un aspect general regulat pe suprafața Pămîntului, structurile 
geologice si acumulările de substanțe minerale utile din zonele superioare ale scoarței 
acestuia, realizind contraste pozitive sau negative de densitate si de masă față de for- 
matiunile înconjurătoare, exercită atracții care reprezintă abateri de la valoarea 
normală sau, în termeni uzuali, anomalii gravimetrice. Acestea sint cele care fac obiec- 
tul prospectiunii gravimetrice și care vor trebui interpretate în termeni geologici sub 
formă de structuri, accidente tectonice sau acumulări de substanțe minerale utile. 

Spre deosebire de proprietăţile magnetice care caracterizează numai o parte 
din rocile sau mineralele care intră, în diferite forme, în alcătuirea scoarței terestre, 
densitatea, este o proprietate generală astfel încât toate formațiunile geologice ale scoar- 
fei se vor manifesta — cu o pondere diferită corelativ cu contrastul de densitate si 
de masă al lor — în cîmpul gravitátii. 

Ceea ce interesează, deci prospectiunea gravimetricá sint anomaliile gravitátii 
produse de corpurile geologice ascunse care ar putea avea un interes economic. 

Potenţialul gravit&tii produs într-un punct oarecare P(xy, Yo 20) al spaţiului 
exterior de către un corp geologic de volum И caracterizat printr-o densitate 3 într-un 
punct curent P(x, y, 2) din interiorul corpului situat la distanța и = [(x — xo)? + 
+ (9 — Yo)? + (2 — 20)2]1/2 este dat de relaţia 


1 
Wec- 8. — - dx: dy: dz, 
и 
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iar cîmpul gravitátii g produs de către acest corp în același punct exterior P, va fi 


EZG- ахау. 


După cum se poate remarca, g a fost identificat сп derivata parțială după direcția 
verticală a potenţialului gravitátii, respecti 9W/0z, deoarece componenta de rotație 
nu modifică practic direcția verticală a celei de atracţie. În relațiile de mai sus G 
reprezintă constanta atracției universale avînd valoarea de 6,67 1075 uCGS. 

Aşadar, ceea ce se măsoară în cadrul prospectiunii gravimetrice este cîmpul gra- 
vității g. Aparatele folosite poartă numele de gravimetre statice, elementele sensibile 
la variațiile cîmpului gravităţii, fiind în majoritatea cazurilor sisteme de mase suspen- 
date pe mai multe arcuri, atit unele cit si celelalte confecționate din metal sau cuarț 
topit, și atingind precizii de ordinul :Е0,03 mgal. 

Másurátorile au un caracter relativ, ca diferente faţă de o staţie de bază cu va- 
loare cunoscută din lucrări anterioare sau arbitrar aleasă, si se execută pe cicluri de 
stații grupate pe profile, într-o reţea oarecare sau geometrică, după caracterul lucrării — 
de recunoaștere, detaliu sau mare detaliu. Diferenţele de gravitate obținute între cape- 
tele ciclurilor executate în cuprinsul arici prospectate sînt puse cap la cap și combinate 
astfel încît să se obţină poligoane închise, transversale și bucle exterioare, pentru са 
să se poată controla calitatea valorilor măsurate. Erorile de închidere se compensează, 
pe circuite închise. În felul acesta se constituie reţeaua de gravitate măsurată compen- 
sată, care contine valorile relative ale cimpului gravităţii pentru întreaga rețea de stații 
gravimetrice în aria prospectată, са un sistem omogen și coerent de valori ale gravității. 

Pentru a obţine anomalia cimpului gravitátii este necesară aplicarea în continuare 
a unor reduceri geofizice pentru valorile la care ne-am referit mai sus. Aceste reduceri, 
în afară de cea de cîmp normal, urmăresc să elimine atracțiile exercitate de masele repre- 
zentate de relieful topografic si de formațiunile geologice care se găsesc pînă la supra- 
fata elipsoidului geodezic de referință, ca si efectul diferenței de nivel dintre poziția 
stației pe relief și suprafaţa de reducere. Eliberate de aceste influențe, valorile relative 
ale lui g măsurate și compensate devin g” raportate la o suprafață unică, identică 
cn aceea pentru care au fost determinate valorile yọ, si deci comparabile între ele. 
Astfel, anomalia cîmpului gravității se exprimă ca 


Ag = — Yo 


si aceasta este mürimea care reflectá numai efectul corpurilor geologice ascunse. 

Reprezentarea cartograficá a anomaliei cimpului gravitátii, care reprezintă in 
fapt informaţia gravimetrică, se poate face în două moduri: fie sub formă de hărți 
cu curbe de egală valoare, fie sub formă de profile de variație а acesteia. 


„2.2.3. PROSPECTIUNEA ELECTROMETRICĂ 


Prospectiunea electrometrică si, mai ales, cea pentru minereuri, cuprinde un nu- 
măr relativ mare de metode și tehnici bazate pe fenomene electrice diferite cum sînt: 
existența unor electropotentiale naturale sau răspunsul structurii geologice la exci- 
tarea acesteia cu un curent continuu ori alternativ, ultimul într-un domeniu mare de 


xy reve on n 
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frecvență care se înscrie între 5 cicli/s si 5 megacicli/s. În cele ce urmează ne vom 
referi numai 1а trei din aceste metode a căror aplicabilitate s-a dovedit cu rezultatele 
cele mai concludente în condiţiile specifice ale structurii geologice si mineralizatiiior din 
{ага noastră, 

Prospeetiunea prin metoda potenţialului natural. Această metodă se bazează, 
în primul rînd, pe activitatea electrochimică naturală care are loc în anumite condiții 
de zăcămînt ale rocilor sau mineralizatilor în urma căreia, în spațiul înconjurător 
acestora din subsol, apare un cîmp electric propriu. 

Fenomenele electrochimice principale sînt oxidarea şi reducerea. Prin oxidare, 
тоса sau mineralul pierde o cantitate de electroni, rămînind cu o sarcină electrică po- 
zitivă; prin reducere (cementare), fenomenul are loc invers, roca sau mineralul prezen- 
tînd o sarcină electrică negativă. 

Potentiale electrice de oxidare si reducere apar îndeosebi la mineralizatiile de 
sulfuri metalice (mai ales pirită), oxizi (magnetit, hematit etc.), cărbuni de pămînt 
(ligniti inferiori, huilă, antracit), grafit și roci grafitoase. Astfel de electropotentiale 
nu apar însă decît în cazul în care fenomenul de oxidare este însoţit de cel de redu- 
cere, ceea ce are loc numai dacă acumularea de substanțe minerale utile îndeplinește 
următoarele patru condiții necesare și suficiente: 

— să fie constituită dintr-o substanță bună conducătoare de electricitate; 

— să aibă continuitate, adică granulele minerale să se atingă între ele; 

— să se dezvolte pe verticală, astfel incit partea superioară a ei să sc găsească 
deasupra nivelului hidrostatic al regiunii; 

— substanța, din care este constituită acumularea să fie oxidabilă. 

În aceste condiţii si numai în acestea, acumularea respectivă va suferi un feno- 
men de oxidare la partea ei superioară și unul de reducere la partea ei inferioară, 
cápátind funcțiunea unei pile electrice naturale. În modul acesta, la suprafața solului 
apare o zonă de potenţial electric negativ care poate fi pusă în evidență prin pros- 
pectiunea geofizică si care trădează existența acumulării minerale ascunse la care а 
avut loc fenomenul electrochimic descris mai sus. 

Electropotentialele naturale pot să mai apară și datorită unor fenomene fizice 
legate de circulația apelor mineralizate cum sînt difuzia, adsorbtia, filtrarea si ascen- 
siunea acestora prin capilaritate; aceste fenomene sint însă mai puţin importante în 
Prospectiunea geofizică minieră. 

Prospectiunea electrometrică prin metoda potenţialului natural constă în deter- 
minarea diferențelor de potenţial între puncte echidistante la 10—50 m, situate pe 
profile liniare și constituind o reţea pătratică sau dreptunghiulară de puncte de mă- 
sură. Aceste diferente măsurate între dcvü puncte învecinate se însumează algebric 
progresiv de-a lungul profilelor, obtinindu-se astfel variația potențialului natural pe 
fiecare profil în parte. Echipamentul folosit la acest gen de prospectiune geofizică este 
constituit dintr-un potentiometru cu care se determiná diferentele de potential, elec- 
trozi nepolarizabili si cabluri electrice. 

Rezultatele prospectiunii prin această metodă se reprezintă cartografic sub formă 
de hărți cu curbe de egală valoare sau profile de variație a acestei mărimi care repre- 
zintă cele două feluri de materializare ale informaţiei geofizice obținută pe această cale. 

Prospecţiunea prin metoda rezistivităţilor. Este metoda cu cea mai largă apli- 


cabilitate din categoria celor care se bazează pe introducerea unui curent electric 
“continuu în subsol. 


Mărimea fizică ce se determină în acest gen de prospectiune geofizică este rezis- 
tivitatea aparentă ра. Un dispozitiv de măsurare a rezistivitátii aparente (fig. Х.38) 
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se compune dintr-o linie de alimentare AB prin care se introduce un curent continuu 
în subsol (doi electrozi simpli A si B, cabluri ciectrice si un generator de curent con- 
tinuu care debitează un curent electric de intensitate 7) și o linie de măsură MN 
(doi electrozi nepolarizabili M și N, cabluri electrice și un potentiometru pentru deter- 
minarea diferenței de potential AV care apare între M si N). Se demonstrează că 


Fig. X.38. Exemplu de dispozitiv AMN 
pentru determinarea rezistivității apa- 
rente. 


A 


valoarea rezistivitátii aparente și care se raportează in punctul situat la mijlocul liniei 
de măsură se obține din relația 


în care W reprezintă o constantă care depinde de geometria fiecărui dispozitiv, respectiv 
de cele patru distanțe dintre electrozii de alimentare şi cei de măsură, precum şi de 
factorul de spațiu 27. 

În practică se folosesc dispozitive cuădripolare AMNB cu geometrii diferite și 
anume: cu cei patru electrozi așezați coliniar și simetrici doi cîte doi față de centrul 
dispozitivului (Schlumberger) sau echidistanţi între ei (Wenner), ori cu trei electrozi 
apropiați și unul foarte îndepărtat, cu liniile АВ și MN separate si coliniare sau neco- 
liniare (pol-dipol si dipol-dipol) si altele. 

Ca semnificaţie fizică, rezistivitatea aparentă reprezintă valoarea rezistivitátii 
unui subsol ipotetic, omogen si izotrop din punct de vedere electric, mărginit de supra- 
fete plane și orizontale, care ar da aceeași valoare a diferenței de potential AV măsu- 
rată în condiţii experimentale similare, respectiv cu acelaşi dispozitiv AMNB și folosind 
aceeaşi intensitate de curent 7. În realitate, subsolul neavínd o stratificatie orizontală 
si nefiind nici omogen si izotrop, rezistivitatea aparentă ра reprezintă media ponderată 
i rezistivitátilor specifice ale rocilor care il constituie, obţinută prin măsurători de 
suprafaţă a diferenței de potential si a intensității curentului electric, cu un dispozitiv 
"nadripolar adecvat. 


Mai este necesar de precizat un lucru important si anume că adincimea de inves- 
айе а unui dispozitiv AMNB este de 0,2 ріпа la 0,5 din lungimea liniei de alimen- 
tare AB. Cu alte cuvinte, valoarea rezistivitátii aparente pa determinată pe această 
sale reprezintă media ponderată a rezistivităţilor specifice a rocilor din subsol pe o 
grosime, considerată de la suprafața solului, de 0,2—0,5 din lungimea liniei de ali- 
mentare folosite. 


Metoda rezistivită 

— Una este așa-numita profilare electrică, utilizînd un dispozitiv AMNB de tip 
Weaner cu geometrie fixă, care este deplasat succesiv cu o anumită distanță de-a lun- 
gul unor profile paralele. Valorile pa astfel obținute, comparabile între ele deoarece se 
referă la асесаѕі adincime de investigaţie, servesc la consturirea unor hărți cu curbe 
Че egală valoare a acestei mărimi care reprezintă informația geofizică în acest caz. 
În funcţie de caracteristicile geologice ale regiunii de prospectat pot fi folosite si alte 


fii poate fi utilizată în două variante: 
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tipuri de dispozitive, ca de exemplu dipol-dipol, ceea ce nu schimbă însă cu nimic 
natura informației geofizice dar, pentru anumite situaţii particulare o îmbogățește în 
conținut, 

— Cea de-a doua variantă este sondajul electric vertical. În acest caz se deter- 
mină variația rezistivitátii aparente cu adîncimea, într-un sistem de puncte care aparțin 
unei configurații geometrice sau de o formă oarecare situate la suprafața solului. Acest 
lucru este posibil prin modificarea succesivă în fiecare punct a lungimii liniei de ali- 
mentare AB, linia de măsură MN fiind menţinută practic constantă. Dispozitivul cua- 
dripolar folosit este de tip Schlumberger. Pentru fiecare lungime АВ din cadrul unui 
sondaj electric vertical se determină valoarea rezistivitátii aparente si acest sistem de 
valori este proiectat pe o hirtie dublulogaritmică în raport cu semilungimea liniei 4 B' 
respective, valorile fiind apoi unite printr-o curbă continuă. Acest grafic, reprezentind 
diagrama sondajului electric vertical, oferă о indicație asupra variaţiei cu adincimea. 


rezistivitátilor specifice ale rocilor din subsol si reprezintă informaţia geofizică furni- 


zată de sondajul electric vertical. 

Metoda rezistivitátilor este aplicabilă practic în orice problemă de geolosie mi- 
nierá, 

Prospectiunca prin metoda polarizatiei induse. Polarizaţia indusă apare in anu- 
mite situaţii geologice, atunci cînd în subsol este intrcdus un curent continuu — pul- 
sat într-un singur sens sau în ambele sensuri — ori un curent alternativ. Această mani- 
festare electrică are Ја bază două fenomene de natură diferită, așa cum se arată mai jos. 

Unul din acestea este folarizatia de clectrod. Așa cum s-a mai arătat, rocile fiind) 
niște agregate poliminerale reprezintă medii de mare complexitate pentru propagarea 
curentului electric prin ele, conținînd granule de minerale metalice cu conductbilitate: 
electronică si de alte minerale care se comportă practic са niște diclectrici, precum și 
apă cu un oarecare grad de mineralizare caracterizată prin conductibilitate ionică. 

Dacă un astfel de mediu este supus unei diferențe de potential electric, Ja tre- 
cerea curentului printr-o granulă metalică se formează pe suprafeţele intericâre ale 
acesteia, un strat electric simplu — negativ în zona de intrare a curentului și pozitiv 
în cea de ieșire a lui —, care vor atrage din soluţie ionii liberi de semn contrar. În 
modul acesta se vor constitui, în cele două zone ale granulei metalice, două strate 
electrice duble cu polaritate opusă. 


La întreruperea diferenței de potenţial aplicate, aceste strate duble se distrug, 
Sarcinile electrice din interiorul granulei se neutralizeazá reciproc, refácindu-se echi- 
librul electric inițial al acesteia. Sarcinile ionilor concentrați pe cele două fefe exterioare 
opuse ale granulei dau acesteia caracterul unui mic condensator caie se descarcă. 

Descărcarea simultană a tuturor acestor mici condensatori în masa recji, la 
întreruperea curentului electric, reprezintă tocmai polarizatia indusă care dispare intr-un 
timp scurt prin redistribuirea uniformă a ionilor în soluție. 

Acest fenomen stă la baza prospectării geofizice a mineralizatiilor cu conţinut 
scăzut in metal (de tip „porphyry copper", de impregnatie etc.). 


Cel de-al doilea fenomen generator de polarizatie indusă este așa numita polari- 
zaļie de membrană, caracteristică rocilor predominant argiloase. Dacă o astfel de rocă 
este supusă unei diferente de potential, ionii din soluția care îmbibă porii rocii sînt 
pusi în mişcare, iar granulele de minerale argiloase au un rol de adsorbtie selectivă 
(electrodializá) a acestora. Mobilitatea diferità a. ionilor, mai mare a cationilor și mai 
mică a anionilor, generează gradienti de concentrare ionică și prin aceasta efecte de 
polarizafie indusă care, de asemenea, dispar după un timp scurt de la întreruperea 
aplicării diferenței de potenţial, datorită redistribuirii în forma inițială a ionilor în 
soluția mineralizată, 
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Acest fenomen stă la baza prospectării geofizice a zonelor de alterare hidroter- 
mală — în sensul caolinizării — a rocilor magmatice, zone cărora le sint afiliate procese 
«le metalogeneză și mineralizatii auro-argentifere si de sulfuri complexe de tip filonian, 
“rolburi etc. Кыр, | 

Prospecţiunea prin metoda polarizatiei induse se poate realiza în două moduri, 
couducind la mărimi fizice cu dimensiuni diferite. Trebuie totuși precizat de la început 
са în ceea ce privește conținutul geological informaţiilor nu există deosebiri esențiale 
inte acestea. : 

О formă de astfel de prospectiune este cea din domeniul timp, la care se folo- 
> un curent electric continuu, pulsat de obicei in ambele sensuri. În acest caz 
1йзоат& următorii doi parametri: 

— polarizabilitatea aparentă va 


pă 
& 


сате se exprimă în °% sau in mV/V si reprezintă raportul dintre diferenţa de potenţial 
indus determinată la un interval foarte scurt după întreruperea curentului electric 
şi diferența de potential care apare în timpul introducerii curentului electric; 

— factorul de încărcare M a 


AVpp 


Ma = dt 


Vun 
0 
care se exprimă in milisecunde. 
Cea de-a doua formă este în domeniul frecvență, pentru care se fuloseși 
electric alternativ. Se măsoară următorii doi parametri: 
— primul este efectul de frecvență Fe 


_ Pa — фа, 


ea, 


Li 
exprimat în procente, oa, Si ра, reprezentind rezistivitátile aparente pentru frecvența 
sea mai joasă, respectiv cea mai înaltă, a curentului introdus în subsol; 

— al doilea parametru, în acest caz, este factorul metalic My 


r 
M= L.C 


Pa 


<are are dimensiuni de conductibilitate electrică, C fiind o constantă fără, dimensiuni, 

Dispozitivele de măsură pentru acest gen de prospectiune geofizică sint de tip 
АММВ, asemănătoare cu cele folosite in metoda rezistivitátior, cu preferință pentru 
cele dipol-dipol sau pol-dipol, cind se execută, prolilare electrică, si pentru cel de tip 
Schlumberger, cid se execută sondaj vertical de polarizatie indusă. Echipamentul pen- 
tru linia AB este ceva mai complicat, în afară de generatorul de curent (în cazul 
in care folosim curent continuu mai este necesar un pulsator si un inversor de curent) 
mai contiuind un timer electronic. Cel pentru linia de măsură MN este, de asemenea, 


mai complex, conținînd o reţea integratoare, amplificatoare si un oscilograt înregistrator. 
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tot- 


te, de asemenea, de precizat că cu un același dispozitiv se determină 
deauna și rezistivitatea aparentă ga. 

Informaţia geofizică obținută prin metoda polarizatiei induse se concretizează 
în hărți cu curbe de egală valoare, diagrame de sondaj și secţiuni geoelectrice a dife- 
ritilor parametri folosiți în această metodă. 


ТА RADIOMETRICĂ 


2.2.4. PROSPECTIUN 


Acest gen de prospectiune geofizică are са obiect punerea in evidenţă & ano- 
maliilor intensității radiàtiei Y ca urmare a dezintegrării naturale a mineralelor cl 
mentelor radioactive acumulate în zăcăminte sau asociate unor alte tipuri de minera- 
lizatii, mai frecvent de elemente rare și disperse ori de minerale grele. 

Mărimea fizică determinată este intensitatea radiației ү globale, in саге caz se 
folosesc radiometre bazate fie pe ionizarea aerului la sol sau ionizarea unui amestec 
de gaze, fie pe fenomenul de scintilatie. Introducerea mai recentă а spectrcmeirieci per- 
mite ca pe lingă intensitatea radiației ү globale să se determine și separat сотро- 
nentele acesteia, respectiv cele uranicà, thorică și potasicá. Se mai pcate determina 
și concentrația radonului sau thoronului în probe de aer din sol, folosind emancmetre 
bazate pe ionizarea acestuia, concentrații care sint proporționale tot cu intensii 
diatiei ү globale. 

Lucrările de prospectiune radiometrică pot fi executate cu aparatură аегет 
tată de elicoptere sau avioane, ori prin măsurători cu radiometre sau emanometre în 
diferite puncte la sol situate la distante de zeci său sute de metri, atunci cind àu 
caracter regional; pentru lucrări de detaliu se realizează numai măsurători 1 sol, în 
reţele de puncte cu configurație geometrică sau oarecare, dar situate la distanţe de 
ordinul metrilor sau a cîteva zeci de metri între cle. 

Valoarea brută a inten tății radiaţiei y globale, în afară de efectul corpurilor 
geologice din subsol care prezintă interes, mai conține o serie de efecte provenite de 
la cauze neinteresante si de care trebuie să fie eliberate. Aceasta se real zează prin 
aplicarea următoarelor reduceri: de fond radiometric (efectele radiaţiei cosmice, а ma- 
terialelor din care este construit aparatul de măsura și a formațiunilor geologice super- 
ficiale), de altitudine, de latitudine geomagnetică si de relief topografi: 

După îndepărtarea acestor efecte se obține anomalia intensității radiaţiei ү glo- 
bale în fiecare punct de măsurare, care servește la construirea de hărți cu curbe de 
egală valoare sau de profile de variaţie a acestei mărimi. Aceste două forme de ехргі- 
mare cartograficá reprezintă informaţia geofizică obținută prin această metodă de pros- 
pectiune. 


2.2.5. PROSPECTIUNEA SEISMOMETRIC 


Această metodă de prospectiune geofizică este destinată aproape în exclusivitate 
studierii structurii cuverturilor sedimentare si se bazează pe producerea la suprafață 
sau la adincimi mici a unui cîmp de unde elastice — din care utile prospectiunii sint 
numai cele longitudinale — si valorificarea acelor unde care, fiind deviate din drumul 
lorspre in jos prin reflexie sau refractie pe anumite limite de separație dintre reci sau 
formaţiuni geologice, se геїпїогс la suprafață unde sînt înregistrate la intervale de timp 
riguros determinate față de momentul producerii lor. Devierea undelor elastice pe 
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limite de separatie care despart medii си viteze de propagare v, si va este controlată 
de legea lui Snell 
sini Ul 


sind Va 


în care i si d sint unghiurile de incidență, respectiv de deviere, pe limita de separație. 

Echipamentul folosit in prospectiunea seismometrică este foarte complicat, de 
fapt cel mai complicat dintre toate metodele geofizice: 

Pentru producerea cimpurilor de unde elastice se folosesc explozii cu cantităţi 
relativ mici de exploziv care se produc în găuri burate, săpate cu instalații autopur- 
tate de foraj sau manual; condiţia este ca explozia să aibă loc în roca, vie, respectiv 
gaura să. depășească grosimea stratului de suprafață care este caracterizat prin viteze 
mici, fiind constituit din roci slab consolidate — în general cuaternare — sau alterate. 

Înregistrarea, sosirii la suprafaţă a undelor elastice deviate de diferite limite 
de separație din subsol se face pe o seismogramă, pe care se poate determina atit 
momentul exploziei cit si sosirile diferitelor unde. Obţinerea acestor înregistrări se reali- 
сахӣ, pentru un punct oarecare situat la o distanţă anumită de punctul de explozie, 
folosind un canal seismic și o cameră de înregistrare. Un canal seismic este compus 
dintr-un geofon (traductor de semnal care transformă o; ilatiile solului apărute in mo- 
mentul sosirii undei in variaţii de curent electric) plasat în punctul г spectiv, cablu 
electric, o aparatură de prelucrare a semnalului (amplificatoare, filtre, regulator de ampli- 
tudine, mixer etc.) si un galvanometru (traductor de semnal care transformă variațiile 
de curent electric din nou în deplasări). Camera de înregistrare conţine un tambur 
acţionat de un motoras electric, pe tambur derulindu-se o banda de hirtie fotosen i 
bila sau un film foto pe care cade spotul luminos reflectat de oglinda galvanometrului, 
un marcator de timp si alte elemente cu funcțiuni auxiliare. Cu o astfel de aparatură se 
obţine o înregistrare oscilografică. 


Mai nou a fost realizată aparatură seismică cu înregistrare magnetică, analogică 
sau digitală. Diferenţa dintre acestea si cea cu înregistrare oscilografică constă, în 
faptul că la canalul seismic galvanometrul este înlocuit cu un cap electromagnetic 
de înregistrare si, semnalul seismic brut, fără a fi prelucrat electronic, este înregistrat 
direct pe o bandă magnetică ce reprezintă acum magnetoseismograma. Prelucrarea mag- 
netoseismogramei are loc într-un analizor care permite să вс realizeze o serie de prelu- 
crări (filtrári, ampiificări, convolutii, auto si retrocorelatii ctc.) si transformate in 
reprezentări grafice cu ajutorul unui cap de redare. 


Prospectiunea seismometrică se execută pe profile liniare, constituite din dis- 
pozitive succesive. Un dispozitiv conține un punct de explozie și o serie de puncte 
de înregistrare, echidistante și situate la intervale diferite în funcţie de metoda folo- 
— refractie sau reflexie — si de numărul canalelor echipamentului de înregistrare 
care poate fi, în general, între 6 şi 48. 

În geologia minieră se folosesc ambele variante ale prospectiunii seismometrice. 


Pentru acumulările reziduale de bauxită san pentru masivele de sare, mai efi- 
cienta este varianta bazată pe refracția undelor elastice. În acest caz se foloseşte unda 
directă, care se propagă prin limita aer/sol si unda frontală care se propagă prin li- 
mita de separație cu viteza mediului inferior Va. În ipoteza că limita de separație este 
orizontală, iai mediile sint omogene si izotrcpe din punct de vedere elastic, timpii 
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de propagare ai acestor două unde pînă la un geofon situat la distanța x de punctul 
de explozie vor fi 


x 
d = — 
vi 
și 
x 22.с05 ie 
mr d ea] 
Va vU, 


2 fiind adîncimea limitei de separație, iar i; unghiul critic de incidență care generează 
unda frontală. 

După cum se poate lesne remarca, relațiile de mai sus — care mai poartă nu- 
mele si de ecuațiile hodografului undelor refractate — au ca echivalent geometric prima 
о semidreaptă care trece prin origine si are panta l/v, si a doua o semidrcaptá care 
nu frece prin origine și are panta l/v,. Reprezentarea grafică intr-un sistem de coor- 
donate cu x in abscisá si £ în ordonată oferă toate elementele pentru determinarea 
adincimii z a suprafeței de refracție, ту $i va fiind determinati din pantele segmentelor 
din grafic, iar і, fiind — conform legii lui Snell pentru d = 90° — dat de relaţia sin ie = 
= v/v (fig. X.39). 

S-a schițat în cele de mai sus calea de rezolvare a problemei pentru o limită 
de separație orizontală, deoarece relațiile drum-timp în acest caz sint mai simple. 


ve 


Fig. X.39. Ilodografii de ref 
limite de separa 


ie si refracție în cazul unei 
lie orizontală. 


Principial însă, problemi are soluţie si pentru o limită de formă oarecare, de altfel 
cazul real întîlnit în natură si rezolvabil prin această variantă. 

Pentru acumulările stratiforme de cărbuni, rocă cu sulf, gresii fosforice şi 
altele, situate la adincimi mai mari, mai eficientă este varianta de prospectiunc scismo- 
metrică bazată pe reflexiea undelor elastice. Reflexia acestor: unde аге loc atunci 
cînd unghiul de incidență este mai mic decît unghiul critic т, astfel încît unda să 
se reîntoarcă la suprafață prin aceluși mediu prin care s-a propagat -către in jos. 
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Vom -arăta si pentru această variantă, principial, care este soluția, problemei, 
pornind tot de la cazul cel mai simplu, şi anume al unei limite orizontale de sepa- 
raţie care desparte două medii omogene si izotrope din punct de vedere elastic. În 
această situaţie, ecuaţia hodografului undei reflectate pentru un punct oarecare situat 
la distanța x de punctul de explozie este 


z fiind si în acest caz adincimea limitei de separație, respectiv a suprafeței de reflexie. 

De data aceasta, echivalentul geometric al ecuaţiei drum-timp nu mai este o 
semidreaptă, ci o hiperbol ste clar că cunoscind pe x si v, se poate determina ime- 
diat adîncimea z. În practică, se construiește si pentru acest caz un grafic în raport 
cu x si t, din care se poate deduce atit viteza v, cit si adincimea z. Si pentru reflexie, 
trecerea de la o limită orizontală la una înclinată sau de formă oarecare se face fără 
dificultăți de principiu. 

Intervalele de timp scurse între momentul exploziei și sosirea undelor elastice 
la fiecare geofon, notate în relaţiile de mai sus cu / si care sînt măsurate pe seismo- 
grame, trebuie în prealabil corectate cu efectul reliefului (diferenţa. de cotă topografică 
între punctul de explozie și geofon), precum și cu efectul zonei de viteze mici de 1а 
suprafață. După aceea se construiesc hodografii si se determină forma și poziția in 
adincime a suprafețelor de refracție, respectiv de reflexie. 

Rezultatele prospectiunii seismometrice se concretizează in secțiuni sei 
conținînd, în planul vertical al profilului, suprafeţele de refracție sau de reflexi 
baza umi sistem de profile, care au și puncte comune între ele, se pot construi apoi 
hărți structurale cu izobate pentru fiecare suprafață de deviere a undelor elastice. Aces- 
tea sînt formele pe care le îmbracă informația geolizică în cazul acestei metode de pro- 
spectiune. 


2.2.6. PROSPECTIUNEA GEOTERMICĂ 


Prospectiunea geotermicá are ca obiect determinarea anomaliilor de temperaturá 
la suprafata Pümintului, ca rezultat al existentei unor cimpuri termice naturale de 
ráspindire locală, care iau naștere datorită unor reacții exotermice (fenomene de oxi- 
dare ale unor mineralizatii de sulfuri sau a capetelor de strate de cărbuni) sau endo- 
termice (fenomene de dizolvare a sării și altele). 

Aparatura necesară este reprezentată de termocuple, termopile sau, mai nou, 
termometre cu punte electrică avînd ca element termosensibil unul sa mai multi 
termistori, a căror precizie de determinare a temperaturilor este de + 0,1°С, Măsură- 
torile se execută în găuri de circa 2 m adincime, realizate cu instalații ușoare de foraj 
mecanic sau manual si de preferință închise la partea superioară după coborirea apa- 
ratului, pentru a se elimina influența temperaturii exterioare. Echilibrul termic, în aceste 
condiții, este realizat în circa 1 oră, însă durata unei măsurători pentru atingerea preci- 
ziei dorite este indicat să fie mai mare, si anume de 2—3 ore. 

Măsurătorile se execută șmtr-o rețea pătratică sau dreptunghiulară de puncte, 
cu distanța între ele de ordinul metrilor piná la zeci de metri. 

Pentru stabilirea anomaliilor geotermice este necesar ca valorilor brute de tempe- 
ratură măsurate în găuri să li se aplice reduceri pentru eliminarea efectelor radiației 
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solare, a. vegetatiei de la suprafață si a reliefului topografic. Rezultatele sint-consem- 
nate în hărți cu curbe de egală valoare sau profile de variaţie a temperaturii, ambele 
reprezentind forme de exprimare grafică a informaţiei geofizice furnizată de această 
metodă. SS 


22.7. TELEDETECTIA 


Teledetectia reprezintă un complex de tehnici si tehnologii care urmăresc obti- 
nerea de la distanță a unor informaţii asupra Pámintului, unor planete, spaţiului aerian 
şi a celui interplanetar. Fenomenele fizice pe care se bazează sint reflexia, refracția si 
absorbția undelor electromagnetice, precum şi emisii ale acestora de către anumite 
corpuri ca urmare a interacțiunii cu ele. 

După cum este cunoscut, spectrul de frecvență, respectiv de lungimi de undă А, 
al undelor clectromagenetice este foarte mare și acesta se împarte în cîteva zone 
distincte si anume: radiația y (А < 0,1 А); radiația X (A = 0,1 А—100 А); radiația 
ultravioletă, (А — 100 А —4 000 А); radiaţia luminoasă sau spectrul vizibil (А = 0,400— 
0,750 шп); radiaţia infrarogie (A = 0,750— 100 um); unde ultrascurte sau radar ( = 
= 100 um— 140 cm); undele radio (А de la 140 cm pînă la citeva sute de km). 

Ne vom opri atenția numai asupra aplicaţiei teledetecţiei la studierea Pămintu- 
lui. Sursa principală de energie a suprafeței Pămîntului o constituie energia radiată 
de către Soare. Suprafața terestră reflectă, absorabe și emite energie. Din energia pri- 
mită de la Soare numai 22% este înapoiată ca radiație difuză de către scoarța teres- 
tră, restul fiind absorbit de atmosferă, şi spațiul cosmic. La aceasta se mai adaugă, 
în situaţii favorabile, energia termică ce provine din interiorul Pămîntului. 

Această energie prezentă la suprafața terestră este înregistrată de la distanță 
cu echipamente adecvate, denumite caplori-sensori. Captorii pot fi fotografici (camere 
fotografice normale, metrice sau dispozitive fotografice multispectrale), radiometre 
(în domeniul vizibil, infraroșu sau sisteme termovizion) şi spectrometre. Sensorii pot 
fi de baleiere (optico-mecanicá, în infraroșu, în ultraviolet și multispectrală), de televiziune 
(camere de televiziune sau sisteme de foto-televiziune) și radar. Se disting două tipuri 
de sensori: pasivi, atunci cînd aceștia, înregistrează energia naturală provenită de la 
obiectul de studiu si activi, cînd se transmit impulsuri către obiect si se primește răspunsul 
acestuia, cum este în tehnicile radar și sonar. д 

Echipamentele de înregistrare sînt plasate pe platforme, Ia o distanță oarecare 
de suprafața Pămîntului. Aceste platforme pot fi aeriene (baloane, avioane, elicoptere, 
dirijabile, planoare) sau spaţiale (circumterestre fără sau cu oameni la bord şi extra- 
terestre, pînă în prezent fără oameni la bord). E 

În teledetectie se folosește atit fotografia convențională — în alb-negru şi color — 
cit si cea neconvenţională — spectrozonalá, imultispectrală, fals color şi color compus; 
de asemenea, este utilizată preluarea nefotografică a imaginilor, prin înregistrarea radia- 
Tilor în scopul realizării de imagini multispectrale, avînd la bază conversia energiei 
radiației electromagnetice în semnale electrice. 

Datele înregistrate de la distanţă sînt stocate sub formă de imagini fotografice 
sau pe benzi magnetice. Se disting stocări analogice — fie fotografii, fie benzi magnetice 
care prin prelucrare ulterioară se transformă în fotografii alb-negru, color convențional 


sau natural —, precum şi stocări digitale care de asemenea se transformă în astfel de 


imagini fotografice sau în listaje de valori. d 


Reiese, din cele de mai sus, că informaţia geofizică obţinută, pri teledétectie 
este reprezentată de fotografii sau liste de valori. : d 
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Interpretarea acestor informaţii se face fie cu ochiul liber, prin studiere directă 
sau cu instrumente optice în sistem stereoscopic ori monoscopic, fic pe bază de pro- 
grame pe calculatorul electronic. În toate cazurile se folosesc modele de interpretare 
stabilite cu ajutorul unor .zone-test de pe suprafața Pămîntului, avind caracteristici 
cunoscute sau alese în mod deliberat. 

În concluzie, se poate spune că teledetectia reprezintă un complex de activităţi 
constind din înregistrarea de la distanţă a radiației electromagnetice de către un 
sensor, transformarea acesteia în imagini fotografice sau în semnale electrice, transmi- 
terea lor către memoria unui calculator electronic, prelucrarea, corectarea și transfor- 
marea tot cu ajutorul calculatorului în imagine vizuală, selecționată sau clasificată si 
interpretarea acesteia prin comparare cu esantioane avînd caracteristici definite. 

Aplicatiile teledetectiei in geologie sint incá relativ restrinse. Pe lîngă fotointer- 
pretarea aerofotogramelor care aduce elemente în sprijinul cartării geologice (diferen- 
tierea litologică a stratelor, stabilirea poziției lor, determinarea faliilor și fracturilor etc.) 
mai importante sînt următoarele: 

— interpretarea înregistrărilor în infrarosul termic (à = 3—20 шт) care pune în 
evidență diferenţele și variațiile de temperatură si umiditate la suprafața terestră 
sau din profunzime, reflectind inerția termică a diferitelor tipuri de roci sau de 
acumulări de substanțe minerale utile; 

— interpretarea imaginilor și mozaicurilor realizate prin folosirea radarului, care 
pun în evidență unele trăsături liniare ale structurii geologice, mai pronunțat marcate 
decit pe fotografia acriană, legate de falii, fracturi sau forme plicative de cutare. 

Principalele informaţii de teledetectie au fost obținute prin programul Landsat 
(sateliții ERTS- 1 lansat în 1972, EROS în 1975 si Landsat 3 în 1978, cu orbite circum- 
terestre la circa 900 km înălțime față de suprafața Pămîntului). Ca rezultate mai impor- 
tante, pînă acum se pot menționa delimitarea unor zone hidrotermale cărora le sînt 
asociate depozite minerale în Nevada (S.U.A.), studierea și testarea caracteristicilor 
reflectate în teledetectic de zăcămintele de cupru din Pakistan care au fost apoi folosite 
pentru descoperirea de noi mineralizatii si altele. 

Teritoriul țării noastre, este acoperit in întregime, cu 25 de imagini obținute 


prin sateliții Landsat 1, 2 si 3, iar interpretarea geologică a acestora este în curs de 
realizare. 


А 


2.2.8. СЕКСЕТАКІ GEOFIZICE ЇМ SUBTERAN 


O categorie aparte de măsurători geofizice, care nu mai au caracter propriu-zis 
de prospectiune si pe care am putea-o numi geofizică de mină (Botezatu, 1971), o герге- 
zintă cercetările geofizice în subteran, respectiv in puțuri, galerii și orizonturi miniere, 
suitori și planuri înclinate. Scopul principal al acestor măsurători este de a obţine infor- 
maii suplimentare asupra dezvoltării spatiale а mineralizațiilor traversate de astfel de 
lucrări, precum și asupra existenței eventuale a unor alte acumulări minerale nepuse încă 
în evidență și situate în orice direcție a spațiului, în raport cu lucrările miniere existent 


ріпа la distante de investigație corespunzătoare performanțelor aparaturii și tehnicii 
de lucru existente la un moment dat. 


Faţă de lucrările de prospectiune, cele efectuate în subteran se lovesc de la 
început de o dificultate principială și anume: în prospectiune, cîmpurile fizice măsurate 
sînt produse de obiecte geologice cu rol de surse de potenţial situate în subsol, deci 
într-un semispatiu 2z, în timp ce în cazul cercetărilor în subteran măsurătorile se 
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efectuiazá chiar in inleriorul, lateral sau dedesubtul surselor de potential, asadar intr-un 
spațiu întreg 4m. Această situaţie implică o serie de complicaţii de matură teoretică 
privind semnificația mărimilor fizice determinate, precum și necesitatea introducerii unor 
corectii si forme de reprezentare grafică specifice acestui gen. de măsurători geofizice. 

Aparatura folosită pentru cercetările geofizice în subteran este aceeași care se 
utilizează si în metodele de prospectiune; tehnicile de lucru sint însă modificate, adap- 
tate condițiilor din subteran. 


Măsurătorile geofizice cele mai larg folosite în subteran sint cele radiometrice. 
De altfel, radiometria nu se limitează numai la faza de prospocțiune de la suprafață, 
ci însoţeşte, continuu — servind ca un mijloc rapid de control — toate lucrările, înce- 
pind cu explorarea și apoi cu exploatares, sortarea missi miniere utile și eliminarea 
sterilului si terminînd cu determinarea indirectă a conținutului producției miniere. 


Măsurătorile magnetice practic sint imposibil de efectuat în subteran din cauza 

prezenţei masive a unor obiecte de fier (sine de cale ferată îngustă, vagoneti, scule, 
conducte de aeraj, cabluri electrice și altele). 
а Cercetările gravimetrice nu au astfel de limitări, asa incit acestea se pot efec- 
tua cu relativ destul de mult succes, desi comportá calcule foarte laborioase indeosebi 
pentru reducerea efectelor create de excavatiile miniere. Pe baza unor astfel de măsură- 
tori în puțuri și galerii la mai multe nivele, ca și în orizonturile miniere, se pot construi 
hărți gravimetrice de orizont si secțiuni gravimotrice verticale cu ajutorul cărora se 
pot obține indicaţii utile asupra delimitării în spațiu a corpurilor geologice care au 
produs anomaliile gravimetrice ce au fost cartate la suprafață. 

Rezultatele cele mai valoroase se obțin prin misurátori electrometrice. Acestea 
pot fi făcute folosind metoda potențialului natural, urmărind corelarea anomaliilor din 
subteran cu cele determinate la suprafață, pentru stabilirea unor criterii de discrimi- 
nare între anomaliile produse de mineralizații de interes economic şi cele produse de 
diseminări neimportante sau de alte cauze neinteresante cum sint rocile grafitoase sau 
unele tipuri de roci porfirogene, zone de caolinizare puternică si altele. De asemenea, 
metoda rezistivitátilor poate aduce în unele situații informaţii deosebit de interesante, 
ca de pildă folosind o variantă de concepție românească a sondajului electric de rezis- 
tivitate; aceasta este reprezentată de sondajul electric cu orientare de investigație di 
jată pe direcţii orizontale sau verticale față de axa galerici si construirea de secțiuni 
geoelectrice care dau indicații asupra surselor de anomalii electrice situate latera! față 
de pereţii galerici, deasupra sau dedesubtul acestora. Folosind în afară de rezistivitatea 
aparentă şi parametrii polarizatiei induse, spectrul informational este sensibil îmbună- 
tátit. 


Metodele clectromagnetice încorporează si о variantă specifică lucrărilor în 
subteran numită metoda umbrei electromagnetice sau metoda transparentei. 

Această metodă se bazează pe proprietatea рз care o au mediile bune conducă- 
toare de electricitate de а avea un coeficient mire de absorbție a undelor electro- 
magnetice de înaltă frecvență, respectiv cu frecvențe de ordinul de mărime al undelor 
radio. În aceste condiții, undele electromagnetice vor străbate relativ uşor rocile cu 
conductibilitate electrică mică, insă nu vor putea străbate aproape de loc corpurile 
de mincralizatii metalifere care se găsesc eventual in astfel de roci, între două orizon- 
turi miniere sau între cel superior si suprafață. Pentru localizarea acestor corpuri se 
folosesc cadre emițătoare şi receptoare plasate succesiv la două nivele, prezența corpului 
conductor producând un con de umbră în care semnalul transmis nu se manifestă în 
cadrul receptor. Prin inversarea plasării cadrelor emițătoare cu cele receptoare se obţine 
un al doilea con de umbră, la intersecţia celor două conuri, între cele două orizonturi 
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miniere putindu-se localiza ри cu хашеганга іе metaliferă la un grad de încredere 
ridicat, 

Celelalte metode deobe; ca cea Saniora sau gcotermică de pildă, nu 
au cunoscut decit, încercări sporadice de aplicare, cu rezultate nu întotdeauna conclu- 
dente. ч 

Marile avantaje ale cercetărilor geofizice în subteran sint pe de o parte cá cle 
se efectuează Ја distante rclativ mici față de acumulárile de substanțe minerale utile, 
ceea, ce se reflectă într-o intenstate mai ridicată a anomaliilor și o localizare mai pre- 
cisă a cauzelor care le produc, și pe de altă parte, că rezultatele unor astiel de cercetări 
pot fi repede controlate prin foraje GP sau nișe, astfel încît pot servi la orientarea 
mai judicioasă а lucrărilor de explorare si de exploatare. 


2.3. ÎNTERPRETAREA GEOLOGICĂ A INFORMAȚIILOR 
GEOFIZICE CONDIȚIONATE DE ACUMULĂRILE DE 


SUBSTANȚE MINERALE SOLIDE 


în 


nță, interpretarea geologică a informaţiei geofizice, 1espectiv — aşa cum a 
fost definiti — a suportului material al mesajelor fizice si geologice provenite din 
subsol, reprezintă transformarea acesteia într-un model al structurii geologice ascunse 
sau a acumulărilor de substanţe minerale utile pe care ea le contine. Practic este 
vorba de a determina localizarea în subsol, forma și dimensiunile, natura și tipul geologic- 
mineralogic si, in general, de a stabili o imagine cît mai completă asupra obiectului 
sau obiectelor geologice de prospectat, inaccesibile observaţiei geclogice directe, din 
niște informaţii geofizice, ca rezultat al unor măsurători de cîmpuri fizice ТЕ si 
raportate la suprafat "ământului. 

Din саз s tii particulare in care geofizicianul își desfășoară activi- 
tatea sa, apare neces t el să opereze cu modele geofizice, De la început treluie 
să ne fie clar că pentru a construi un model este necesar a simplifica. Se impune, de 
asemenea, ca aceste modele să fie flexibile, versatile, să aibă caracteristici care pot fi 
repede şi uşor testate pe baza informaţiilor geofizice, petrofizice și geologice de care” 
dispunem. Dacă potrivirea nu este bună, atunci modelul trebuie modificat, uneori 
printr-un proces de aproximatii succesive, pînă cînd va, corespunde cel puţin in limite 
acceptabile. Un astfel de model geofizic va fi folositor numai atunci cind va fi capabil 
să reproducă cele mai semnificative trăsături caracteristice ale informaţiilor de la care 
s-a plecat la elaborarea, și optimizarea lui. 

Privit pe un plan foarte general, un model este pur si simplu un set ordonat 
de prezumiii referitoare la un sistem complex. Prin selectarea, ре baza percepțiilor 
şi a unei experienţe acumulate, a snui grup de observaţii generale aplicabil la o anu- 
mită problemă se face o încercare de înțelegere a informaţiei de la care se pleacă. Un 
model geofizic reprezintă încorporarea teoriei și a informațiilor obținute experimental, E 
furnizate de prospectiunea geofizicá. Din necesitate, cl trebuie sá reprezinte un compromis. 
între simplitate si realitate. Niciodată nu va putea fi un model atotcuprinzátor, deoa- 
rece realitatea geologică este întotdeauna foarte complexă și complicată. Rolul principal 
al modelului geolizic este de a explica semnificația geologică a informaţiilor obținute. 
pe cale indirectă. Ca orice model, în oricare din științele experimentale, el rămîne 
totuși imperfect, suprasimplificat si nefinisat, reprezentind — în ultimă instanță — o 
copie incompletă, cu caracter imulativ, a realităţii geolcgice. 
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Modelele geofizice pot fi de două feluri și anume: 

— calitative, atunci cînd se bazează pe corelaţii si speculații logice, deci opera- 
fii pur mintale, transpuse apoi într-un text explicativ; 

— cantitative, atunci cînd la cele de mai sus se adaugă determinări de formă, 
dimensiuni, adincimi etc. pe baza unor calcule privind sursele de anomalii geofizce 
$i de efecte ale acestora care se compară cu anomaliile cartate ріпа la obținerea unei 
concordante satisfăcătoare între cle. 

Forma de prezentare a modelelor geofizice, conținînd caracteristicile principale 
ale acestora, este întotdeauna grafică, adaptată și paralelizată formelor de reprezentare 
folosite in activitatea geologică, respectiv secțiuni, hărți structurale, bloc-diagrame, 
machete etc. Prin astiel de forme de reprezentare grafică modelul geofizic de simulare 
se încadrează în suita modelelor construite numai pe baza informaţiilor geologice, 
contribuind la cre: a gradului de înțelegere si de cunoaștere a structurii geologice 
ascunse a subsolulu 

În cele ce urmează vom prezenta citeva cazuri de interpretare geologică а infor- 
matiilor geofizice pentru principalele grupe de substanțe minerale utile solide care fac 
obiectul activității miniere, 


2.3.1. MINERALIZATII DE METALE FEROASE 


În această grupă sint incluse în primul rînd mincralizatiile de fier şi de mangan; 
tot din aceasta fac parte si cele de titan, crom, nichel, vanadiu, cobalt, molibden si 
altele. La detectarea unor astfel de mineralizatii prin metodele geofizice pot fi folosite — 
după caz, în funcţie de tipurile de componenti minerali principali si secundari, de con- 
ținuturile acestora si de natura formei de zácámint pe care o au — metodele magneto- 
metrică, electrometrică, radiometricá sau gravimetricá. 

În mod normal, mineralizatiile de siderit nu pot fi puse în evidență prin magne- 
tometrie deoarece acest mineral are o valoare foarte redusă a susceptibilitátii lui magne- 
tice, practic comparabilă cu cea a rocilor care le găzduiesc. În zona Ruschita din 
Masivul Poiana Ruscă, mineralizatiile de fier, sub formă de lentile stratiforme concor- 
dante cu sisturile cristaline în care se găsesc incorporate, sint constituite din siderit 
cu o cantitate redusá de magnetit, la partea superioară sideritul trecînd în limonit, 
iar la сеа inferioará in ankerit. Lentilele au dimensiuni mici si prezintá o dispersare 
mare în suprafață. În sectorul Piriul Nisipului — Ruschita, asa cum a arătat Bărbat 
(1958), datorită faptului cá mineralizatia de siderit contine puternice impregnatii de 
magnetit si piritá, aceasta produce anomalii magnetice intense depășind, ca variatie 
totală, 10 000 y. În fig. X.40 este reprodus exemplul a două astfel de lentile de siderit, 

Un caz foarte interesant de reflectare în informaţiile geofizice a unor minerali- 
zatii de fier si magnan îl reprezintă acumulările reziduale din zona Moneasa- Vașcău, 
Munţii Apuseni. Acumulările se găsesc situate pe reliefurile carstice negative (doline, 
paleovăi) ale calcarelor si dolomitelor triasice umplute cu nisipuri, argile si tufuri 
vulcanice de vîrstă terțiară, peste care se găsește partial o pătură de sol. 

Mineralzatia este constituită de un orizont inferior manganos (piroluzitá, manganit 
fibros, hauerit etc.) si de unul superior — cu unul sau chiar două nivele — feruginos 
(limonit, hematit, argilă feruginoasă, oolite feruginoase etc.) si se prezintă sub formă 
de blocuri dispersate in masa argilelor, tufurilor si nisipurilor. 
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Cercetarea electrometrică (Bărbat, 1950), a conturat în bune condițiuni, prin 
minime. ale rezistivităţii aparente ра, forma și dimensiunile cuvetelor cu umplutură 
«le depozite terțiare groase in care sint șanse să existe acumulări de mineralizatii. 
Tn fig. X.41 este reprodus un profil al variației pa în paralel cu secțiunea geologică, 
din care se poate observa ușor corclatia dintre in- $ 
formaţia clectrometricá, relieful calcarelor si 
prezența mineralizatilor de fier si de man- 
gan. Informaţia magnetică, obținută ulterior 
(Bărbat, 1958), a localizat prin anomalii AZ 
dipolare cu intensitate totală de ordinul a 
1000 ectoarele în care este prezentă mi- 
nerali a. 


Acumulările de oxizi de fier si, indeo- 
sebi cele de magnetit, sint întotdeauna pro- 
spectabile geofizic pe cale magneticá. 

Un exemplu concludent în acest sens îl 
reprezintă cazul lentilelor de magnetit din zo- 
na Dáisoara— Masca, Munţii Apuseni, genetic 
legate de produsele magmatismului banatitic. 
Aceste produse, sub formă de corpuri intru- 
sive granodioritice din care se desprind, da- 
torită diferentierilor magmatice, dyke-uri şi 
silluri de andezite și dacite, au transformat 
rocile de la contactul cristalin/sedimentar. Ur- 
mare acestor transformări au luat naștere cor- 
meene impregnate cu pirită, blendá, galenă, 
scalcopirită si pirotină, precum si skarne cu 
magnetit si pirotină. De importanță economică, 
cel puţin deocamdată, sint în primul rînd len- 
vilele pirometasomatice de magnetit localizate 


Fig. N.40. Imaginea anomaliei mag- 
nelice AZ їп zona Piriului Nisipu- 


lui — Muschi(a (după T. Bărbat, 
1958). 


nm 
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Tig. X.41. — Secliune longitudinalá prin zácámintul rezidual de 
fier și mangan de la Corbu, zona Moneasa-Vascáu, in paralel cu 
variația rezistivitülii aparente ра : 


4 — sol; 2 — argilă caolinoasá; 3 — minereu de ifer; 4 — minereu de mangan; 
5 — calcar (după T. Bărbat, 1950). 
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in skarne. După cum a fost arătat (Romanescu, 1964), deoarece susceptibilitatez 
magnetică a banatitelor din această zonă are o valoare foarte scăzută şi practic compa- 
rabilă cu cea a rocilor cristaline și a celor din cuvertura sedimentară, singura sursă de 
anomalii magnetice o reprezintă lentilele de magnetit în contrast de sute pînă la zeci 
de mii de unități de susceptibilitate. Acestea, în funcție de mărimea si adîncimea 


Vig. Х.42. Imaginea anomaliilor magnetice din zona centrală а zăcă- 
mintului de fier Băișoara- Маѕса (după D. Romanescu, 1964). 


lor, au generat anomalii magnetice cu intensități de cîteva mii de Y care au servit 
ca bază pentru proiectarea explorării și apoi deschiderea exploatării miniere din 
această zonă. În fig. X.42 este reprodusă imaginea anomaliilor magnetice din pār- 
tea centrală a acestui zăcămînt de fier. 

Forma foarte neregulată a acestor lentile pune probleme grele explorării s 
exploatării lor. O încercare de îmbunătățire a eficienței acestor activități a fost făc 
prin cercetările gravimetrice efectuate în subteran de către Rusu și Sava (i 


Acestea au constat din determinarea unei secțiuni gravimetrice verticale prin Putul 2) 
Báisoara si cele cinci galerii transversale de la orizonturile 80, 120, 160, 200 si 240 
la care se adaugă profilul de la suprafață. Informaţia gravimetrică în această zonă а 
fost avantajată de faptul că contrastul de densitate dintre lentilele de mineralizati 
$i rocile netransformate prin procesele de metasomatism de contact este foarte mare, 
atingind valoarea de 2,00 g/cm?. În fig. X.43 este reprodus rezultatul acestor cercetări, 
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«lin care reiese cá mineralizaţia prezentă între orizonturile 80 si 200 are o extindere 
mai mare atit pe verticală față de cea cunoscută din lucrările miniere, cit si lateral 
pe direcţia perpendiculară, în ambele sensuri, față de planul secțiunii. 

Rezultate concludente а adus informația magnetică si pentru mineralizafiile de 
fier de la Palazul Mare, Dobrogea, de la Poiana Iazuri din Masivul Poiana Ruscă, 
pentru cele de magnetită titaniferá si vanadiferá de la Ciungani — Căzănești din Apu- 
senii de sud și altele. 


Cercetările geofizice efectuate în Delta Dunării și în zona acvatorialá de pe plat- 
forma continentală din faţa acesteia au scos în evidență capacitatea radiometriei de 
à pune în evidență acumulările de minerale grele din nisipurile aluvionare, interesante 
economic pentru conținutul lor în titan si zircon. În fig. X.44 este reprodusă imaginea 
anomalici radiometrice din zona grindului Sărăturile, situat la nord de localitatea 
Sf. Gheorghe-Deltă, generată de o astfel de zonă de concentrare, care este dublată de 
o a doua zonă de maxim radiomctric paralelă si situată la distanța de circa 1,5 km 
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Imaginea anomalici radiometrice 
produsă de acumularea de minerale grele din 


grindul Sărăturile (dup v. Hr nu et al., 
1972). 
Tig. X.43. — Secţiune gravimelrică verticală 


prin Putul 2 Băişoara si extinderea probabilă 
a mineralizaţiei de fier in planul secțiunii (după 
D. V. Rusu si C. S. Sava, 1977). 


dem 


în Marca Neagră (Brătăşanu et al., 1972). Cauza acestor anomalii este prezența in aso- 
сїаНа de minerale grele a menazitului si zirconiului, care impreuná produc circa 75% 
din intensitatea radiației ү globale, restul fiind cauzat de celelalte minerale (ilemnit, 
magnetit, granati si altele); mai mult decit atit, s-a putut demonstra că există o 
dependență practic liniară între concentrațiile in titan și zircon si intensitátile cimpu- 
lui radiaţiei y globale (Gohn et al., 1972), ceea ce asigură o bază de evaluzre în primă 
aproximație a importanţei economice a acumulărilor după intensitatea anomaliilor radio- 
anetrice. 
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2.3.2. MINERALIZATII DE METALE NEFEROASE 


În această grupă sint cuprinse mineralizaţiile de cupru, plumb, zinc, staniu $i 
aluminiu, pentru a nu cita decît metalele mai importante, care pot fi prospectate cu 
ajutorul metodelor geofizice. Poate mai mult decit pentru orice alte feluri de minera- 


construit pe baza unei înregistrări multispectrale Landsat : 


1 — accidente tectonice verticale; 2 — aliniamente de centre de erupție; 

3 — aliniamente de curgeri divergente; 4 — fracturi de pinza de lave; 

5 — limite de crater, caldere; б — cripto-vulcani probabil 7 — structuri 

vulcanice ; 8 — aparate vulcanice ; 9 — centre de erupție ; 70 — centre de erup- 
fie probabile (după Н. Zegheru si М. Albotă, 1979). 


lizatii, cele din grupa metalelor neferoase — si, îndeosebi, cele de afiliatie magmat 
si de tip hidrotermal — impun o prealabilă descifrare a structurii geologice pe cale geofi- 
zică, pentru a evalua șansele de existență a acestora. În acest sens, magnetometria si 
gravimetria au adus contribuţii deosebit de importante în tara noastră, în toate regiunile 
constituite din vulcanite neogene (Botezatu et aL, 1974; Botezatu, 1976); de curind, 
la acestea s-a adăugat și teledetectia. În fig. X.45 este reprodus, după Zegheru si Albotă 
(1979), rezultatul unei interpretări geologice a informațiilor de teledetectie pentru zona. 
vulcanitelor neogene din partea vestică a Munţilor Gutii, din care reiese natura infor- 
matilor geologice obținute pe această cale. 

Prospectarea geofizică a mineralizaţiilor din grupa metalelor neferoase se reali- 
zează „în majoritatea cazurilor, prin diferite procedee clectrometrice. Aplicarea gravi- 
metriei, magnetometrici, seismometriei sau radiometrici este limitată, fiind posibilă 
numai la acele mineralizatii care, fie ocupă volume importante în subsol, fie — prin geneza 
lor — cuprind si minerale care au proprietăți magnetice sau radioactive, ori se găsesc 
în situaţii specifice particular de favorabile. 

Prospectiunile geoelectrice prin metoda potențialului natural efectuate in bazi- 
nul Văii Vaser, între Novicior și Novát, au pus în evidență o serie de anomalii de 
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minim a acestei mărimi, plasate pe formațiunile cristalofiliene epimetamorfice dintre 
cruptivul nou și formațiunile sedimentare de vîrstă eocená din vest, care au fost inter- 
pretate ca efecte ale mineralizatiilor de sulfuri complexe (Mihail, 1976). Această inter- 
pretare a fost confirmată iniţial prin lucrări miniere de suprafață și apoi prin lucrări 
subterane. Au fost astfel puse în evidență lentile 
de piritá si calcopirită, cu galenă si blendá, cu ca- AP. AS Т 
racter masiv, avind grosimi de ріпа la 10 m si cu 
zone de impregnafie adiaeente, incit întreaga, 
mineralizatie, atinge grosimea de cca 40 m. Informa- 
tia electrometricá a reuşit, în această zonă, să pună 
în evidență continuitatea mineralizației de interes 
economic din Valea Bradului, către sud, piná în Valea 
Novát și să precizeze decroșările compartimentelor 
purtătoare de mineratizatie. 

În fig. X.46 este reprodusă imaginea anoma- 
liei din lungul Piriului Bradului, afluent al Văii No- 
vicilor, din care reiese cá mineralizaţia de sulfuri 
complexe în acest caz produce efecte intense de po- © 
tențial natural, care depăşesc — 250 mV. (5 - 

O situaţie destul de complicată o prezintă mi- 
neralizatia de pirită cupriferá de la Altin-Tepe, Do- 
brogea. Zácámintul de la Atlin-Tepe face obiectul ex- 
ploatárii de multe decenii, iar primele prospectiuni 
geofizice in vederea descoperirii de mineralizatii in © 
extinderea lui datează din anul 1926; practic însă, cla- 


rificarea perspectivelor în acest sens aparține ultimu- / 
lui deceniu, cind gradul de rezoluție mai ridicat al o: 
aparaturii și tehnicilor de lucru recente au permis 0 Ў 
aceasta. » 

Mineralizatia de metale neferoase exploatată 
la Altin-Tepe se prezintă sub formă de corpuri len- 
ticulare zone de impregnatie, fiind găzduită de 
formațiunile cristaline mezometamorfice reprezentind 
fundamentul regiunii care este acoperit transgresiv de 
şisturi verzi. Corpurile de minereu sint concordante cu 
sistozitatea formațiunilor metamorfice și prezintă gro- 
simi de ordinul metrilor pină la zeci de metri, fiind înconjurate la periferia lor de zone 
de impregnatie. Originea mineralizatiei este considerată mixtă, îmbogățirea în cupru 
fiind а unci mineralizaţii sedimentogene afectată de o activitate hidrotermală ulterioară, 
datorită soluțiilor hidrotermale care au circulat pe contactul dintre formatiunole 
mezometamorfice si sisturile verzi. 


Fig. Х.46. Anomalia poten- 

iialului natural in zona No- 

vicior(P. Bradului) din Car- 

paţii Orientali (detaliu după 
Cr. Mihail, 1976). 


Prospectiunile electrometrice efectuate prin metoda polarizatiei induse (Mihail 
si Simionescu, 1972) au pus în evidență, pe direcția nord vest-sud est, prin zăcămiîntul 
cunoscut si în extinderea lui spre nord vest și spre sud est, un aliniament de minime 
ale rezistivitátii aparente ра, așa cum se poate vedea în fig. X.47. Zonele conductoare 
— cu șanse de existență a mineralizatiei — se prezintă ca minime cu valori de 600—800 
От, față de un nivel de fond al rezistivitátilor produs de rocile sterile care are valori 
de 1 000—2 000 Om. Cu unele decalaje, minimele rezistivimetrice sint dublate de anomalii 
ale polarizabilitátii aparente та, cu caracter de maxim, avînd intensitáti de 7—8% 
față de un fond de 1—2%. Imaginea informaţiei obținută prin polarizatia indusă este 
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Fig. N.47. Imaginea anomaliilor re- 

-zistivităţii aparente ра în zona Altin- 

“Tepe (după Cr. Mihail si M. Simio- 
nescu, 1972). 
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Fig. N.48. imaginea aromaliilor pola- 

izabilitàlii aparente та in zona Al- 

tin-Tepe (după Cr. Mihail si М. Si- 
mionescu, 1972). 
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reprodusă în fig. N.48. Corclatia minim ра — maxim na pledează pentru existența unor 
mineralizații disperse de sulfuri complexe care pot evolua spre lentile de minereu com- 
pact, ceea ce a fost confirmat de o serie de ioraje executate în apex-ul principalelor 
anomalii electrometrice. f 
Un caz, de asemenea interesant, în care informația geofizică a adus o contribuție 
notabilă la orientarea lucrărilor de explorare, íl prezintă acela al mineralizatiei de 
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geologică in sectorul 
rimunda : 

7 —mineralizatie ; 2—granodiorit ; 3—skarn ; 

4 — calcare recristalizate; 5 — roti cuar 

{Иеге (după V. Vâjdea si I. Stoica* 1968— 
preluat de la R. Botezatu et al., 1976). 
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pirită si calcopirită din zona Sasca— Moldova Nouă din Banat. Aceste mineraliz; 
sint legate genetic de corpurile de granodiorite banatitice puse în loc în lungul linici: 
de încălecare a cristalinului de Locva peste umplutura sedimentară, mezozoică, a sincli- 
nalului Resita-Moldova Veche. Acumulările cele mai importante: de sulfuri cuprifere- 
sînt cantonate în skarnele de la contactul dintre banatite și rocile carbonatice mezo- 
zoice și apar sub formă de impregnatii su mineralizatii masive, îmbrăcînd caracterul 
unor corpuri cu aspect neregulat; mineralizatii disperse — unele de interes economic — 
se găsesc și în masa, banatitelor și a calcarelor cristaline din vecinătatea corpurilor de 
magmatite. Astfel de zone mineralizate sint cunoscute acum la Florimunda, Suvarov, 
Vărad, Valea Mare, Ogașul Báiegilor, Cárbunari, Stinápari si altele. 

Pentru exemplificarea naturii si conținutului geologic al informației electrome- 
trice în cazul acestui tip de mineralizatii, in fig. X.49 sînt prezentate rezultatele obti- 
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nute în sectorul Florimunda. După cum se poate remarca, principalul corp de minereu 
“situat in skarnele din culcușul corpului banatitic de la vest, constituit din mineralizatie 
cu caracter masiv, produce la suprafatá un minim al rezistivitátii aparente pg de circa 
70 Qm, față de o valoare de fond de ordinul а 250 От. Sectiunile geoelectrice — con- 
struite ре baza sondajelor electrice verticale de polarizatie indusă în domeniul timp — 
localizează în adincime cu o precizie remarcabilă, prin raportarea valorilor parametrilor 
la AB/4, corpul de minereu. Acesta se reflectă în secțiunea geoelectrică prin maxime 
ale factorului de încărcare Mg si al raportului Ma/pa (echivalent factorului metalic din 
domeniul frecvenţă) si printr-un minim al rezistivitátii aparente pa. Anomalii de același 
sens, dar cu intensitáti mult mai reduse, marchează intervalele de mineralizatie dise- 
minată interceptate în forajul care traversează cel de-al doilea corp de banatit, situat 
la est de primul, de un interes economic secundar (Botezatu et al., 1976). 

În ultimele două decenii, nevoile de metale neferoase ale omenirii au crescut cu 
un ritm foarte alert, ceca ce a făcut ca interesul să se deplaseze către zăcămintele cu 
„conţinut scăzut în metal. Acestea reprezintă de fapt roci comune avind in masa lor 
«o cantitate de ordinul 0,2—0,5% de minerale de metale neferoase, disperse, dar саге 
exploatabile în carieră — în condiții de tehnică minieră foarte avansată si cu excavarea 
unei mase miniere de ordinul a citeva zeci de milioane de tone anual — permit ex- 
tractia unor cantități mari de metal la parametri tehnico-economici avantajoși, Un 
astfel de zácámint in tara noastră îl reprezintă cel de la Roşia Poieni din Apusenii 
de sud. Zácámintul este reprezentat de un corp subvulcanic constituit din andezit 
porfiric de tip Barza, silicifiat, slab argilizat si mineralizat îndeosebi cu piritá, calco- 
pirită si oxizi de fier. Prospectarea geofizică a acestui corp in vederea conturării lui 
$i a delimitării zonelor de îmbogăţire a mineralizatiei a demonstrat că in acest caz 
informația magnetică este mai eficientă decit cea electrometrică, datorită caracterului 
precumpănitor hidrotermal al mineralizatiei și asocierii calcopiritei cu magnetitul de 
aceeași generație (Botezatu, 1977). 

Prospectarea geofizică a zăcămintelor de bauxită din tara noastră, avind in 
védere caracterul lor de acumulári reziduale in reliefurile negative ale unui fundament 
de calcare precretacice carstificate, pune acesteia probleme dificile si de naturá di- 
ferită. 

În Munții Pădurea Craiului (sectoarele Cornetu, Lunca Sprie, Zece Hotare etc.) 
acumulările au forma unor lentile mici si sint acoperite fie de o pătură subțire de sol 
şi argile bauxitifere, fie de o pătură mai groasă de calcare neocomiene care poate depăşi 
100 m grosime. Cind cuvertura superficială este mai subțire, prospectarea acestora este 
posibilă pe baza informației magnetice, electrometrice si radiometrice, in unele cazuri 
chiar si a celei gravimetrice (Gavát et al, 1973). Dacă însă cuvertura se ingroasá 
mult, atingind grosimi de multi metri sau chiar citeva zeci de metri $i este constituitá 
din calcare neocomiene (care nu se diferențiază prin nici o proprietate fizică față 
Че cele tithonice), atunci singura informatie geofizică valabilă pentru detectarea aces- 
tora rămîne cea electrometricá prin metoda polarizaţiei induse. Polarizabilitatea acu- 
muiărilor de bauxită este datorată efectului de membrană, ca urmare a unui conținut 
în àrgilà destul de ridicat, asa cum a fost arătat de Tournier $i Vájdea (1969). În 
fig. X.50 este reprodus după acești autori un exemplu din sectorul Cornetu. 


in zona Ohaba Ponor din Munţii Hațegului (sectoarele Murgoi, Fizesti etc.) 
lentilele de bauxitá silicioasă si de argilă bauxitiferá sint situate în paleoreliefurile unor 
calcare urgoniene. Diferenţa dintre acestea și cele din Pădurea Craiului provine pe de 
o parte de la dimensiunile lor care sînt în general mult mai mari și, pe de altă parte, 
de la cuvertura de vîrstă aptian-cenomanianá reprezentată in general prin gresii şi su- 
bordonat argile. Această situație geologică a impus са cea mai eficfentá metodă de 
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prospectare geofizică să fie in acest caz seismometria de refracție folosind unde elastice 
de înaltă frecvenţă. Studiul conditilor seismogologice, privind caracteristicile dinamice 
coeficienţii de absorbție și viteza undelor elastice a arătat diferențieri ale undelor fron- 
tale care alunecă pe suprafața gresiilor brune cenomanieue, а bauxitei şi a funda- 
mentului de calcare urgoniene (Spânoche et al., 1972), ceca ce a permis s pararea lor 
cu destul de mare ușurință. În fig. X.51 este reprodusă imaginea suprafeței calcarelor 
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тыкы 

RI 3 
l'ig. X.50. Informalii geoelectrice deasu- 
pra unei lentile de bauxită din seclc- 


structural a 
suprafeței calcarelor tithonice ob- 
ținut prin seismometria de re- 
fracție, intr-un sector din zona 
Ohaba-Ponor : 
7 — izobată (in valoare absolută) ; 2 — lo- 
саре de foraj; 3 — limită de zonă depre- 
sionară favorabilă acumulării bauxitei (du- 


рі S. Spânoche, 1973 — preluat de la [. Va- 
siliu si A. Solomon, 1975). 


rul Cornet 


7 — calcare necomiene; 2 — bauxită; 3—calcare ti- 
thonice (după D. Tournier si V. Vâjdea, 1969). 


urgoniene, care se diferențiază prin viteză de propagare a undelor elastice de 4 000— 
5 000 m/s față de 2 200—2 500 m/s a cuverturii de gresii si argile, din care reiese exis- 
tenta unor zone depresionare, probabil paleovái, in care, ulterior, lucrările de explo- 
rare au pus în evidență prezența unor lentile de bauxită de 2—5 m grosime (Vasiliu 
și Solomon, 1975). 

Cercetările geofizice în subteran sînt, de asemenea, de un deosebit interes pentru 
creşterea eficienței lucrărilor de explorare si exploatare a zăcămintelor de metale nefe- 
roase. Pentru exemplificare s-a ales cazul mineralizaţiilor de la Băiţa-molibden din 
Munţii Bihorului. Metoda folosită a fost electrometria pe baza polarizatiei induse. Mi- 
neralizatiile de sulfuri complexe legate de skarnificarea calcarelor ca urmare а punerii 
în loca magmatitelor granodioritice, exploatate aproape integral în zonele de suprafață, 
nu se manifestă în prospectiunea electrometrică asa cum se poate remarca pe curba 
factorului de încărcare M înscrisă în partea de sus a fig. X.52. În schimb, măsură- 
torile efectuate la orizonturile VI si X au pus în evidență anomalii intense și bine 
conturate ale acestui parametru, produse atît de corpurile de minereu cunoscute 
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(Sturzu, Antoniu, Baia Rosie, Maria), сї si de altele eventuale situate sub orizontul X. 
Verificarea acestor anomalii prin foraje GP și executarea galeriei de la orizontul XIII 
a condus la identificarea ппог alte mineralizatii, precum si la modificarea întregii ima- 
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Fig. X.52. Informaţia electremelrică la suprafaţă si in două ori- 
zonturi din Mina Băiţa-molibdei (după V. Vâjdea si A. Apostol, 

1972 — preluat de 1а R. Botezatu et al., 1976) : 

1 — Permian (argilite, filite, cvarjite, gresii parțial skamificate si cornificate) ; 
2 — Norian (calcare recristalizate masive și intercalaţii detritice parţial cornificate si 
skarnificate) ; 3 —Carniar, (dolomite cenușii si rozacee recristalizate) ; 4—fali —Car- 
nian (intercalaţii detriuce partialcornificate și skarnificate) ; 6 — Baremian (calcare 
albe, marne); 7 — dykuri diabaz-porfiritice; 8 — skarne mineralizate cu sulfuri po- 
limetalice. 


fini structurale, așa cum este prezentată în secțiunea geologică din partea inferioară 
a aceleiași figuri (Botezatu et al., 1976). 


2.3.3. MINERALIZATII AURC-ARGENTIFERE 


Mineralizatiile auro-argentifere din tara noastră sînt de afiliatie magmatică, le- 
gate de procesele de autometamorfism hidrotermal ale produselor vulcanismului neogen 
si sint localizate în aceleași tipuri de structuri ca si cele de metale neferoase; mai 
mult decît atit, mineralizatiile polimetalice neferoase prezintă adeseori conținuturi re- 
duse:— de sub 1 g Ац și cîteva g Ag/t — care nu se recuperează direct ci în procesele 
metalurgice de rafinare pentru Cu, Zn sau Pb. 

Un alt element care condiționează aplicabilitatea metodelor geofizice este conți- 
nutul redus al acestor elemente in mineralizaţiile exploatabile din punct de vedere 
economic, care sint de citeva g Au[t si cîteva zeci de g Ag[t, fapt care nu este de 
natură să realizeze contraste de proprietăţi fizice mari în valoare în raport cu rocile 
care le găzduiesc. 
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Datorită acestor situaţii specifice, prospectarea geofizică а mineralizaţiilor auro- 
argentitere se face în mod asemănător ca pentru cele de metale neferoase, în саге rolul 
precumpănitor il au ргосе1221е metodei electrometrice si numai cu totul subordonat 
«cele geomagnetic, gravimatrică siu. radiometricá, acestea din urmă numai pentru sta- 
bilirea unor factori tectono-magmatici care controlează astfel de mineralizații. 

Din punctul de vedere al posibilităților de prospectare gsofizică, mineralizatiile 
din această grupă prezente in tara noastră se împart in două categorii principale. 

O primă categorie o reprezintă filoanele, volbu- 
rile si stockurile legate genstic de zonele de caolinizare 


a vulcanitelor neozeas. În astfel d» s tunţii electrome- 30 
tria pe baza potențialului natural, a rezistivității apa- Ji 


rente sau a polarizatiei induse — după caz—poate con- 
duce la'informatii concludente. În fig. X.53 este prezen- 
tată harta anomaliei potențialului natural produsă de 


un stock de piritá auriferă din zona Baia de Aries in =30 “an 
Apuseni de sud, din care ге că mineralizatia se re- Te 
flectá într-o anomulie d> minim bine conturată, de in- Fis. X.53. Imaginea ano- 


tensitate mică ds numi — 40 mV, cure circumscrie sec- maliei potențialului natu- 
fiunea erizontalá a stockului ași cum este cunoscută in ral deasupra unui stock de 


adincime din lucrările miniere (Gavátetal, 1973). Ano- pirită auriferă din Apusenii 
malia а fost controlată si prin mstoda rezistivitátii apa- de sud (după FI. Scurtu, 
vente în varianta sondajului electric vertical, pe secti- 1961 — preluat de 1а I. 


unile geoelectrice prezența stock-ului aurifer în adincime Gavăt et al, 1973). 


reflectindu-se prin existența unor zone conductoare. 
Rezultate asemănătoare s-au obținut si in alte zone din Munţii Apuseni si Gutiii 

Cea de-a doua categorie este reprezentată de existența mineralizațiilor auror 
argentifere legate genetic de zonele de silicifiere si, îndeosebi, cele de tipul filoanelo- 
de cuarț aurifer. În acest caz, datorită conductibilitátii electrice foarte scăzută în va, 
ioare а cuarfului, prezența unor astfel de filoane poate fi foarte clar pusă în evidență 
îndeosebi prin metoda rezistivitátilor. 

Un exemplu concludent în acest sens îl reprezintă rezultatele obținute în zona. 
Batarci din Munţii Oașului (Mihail si Nicolau, 1970). În fig. X.54 este reprodusă 
о porțiune din imaginea variației rezistivitátii aparente obținută prin profilare electrică, 
pe care se individualizează clar un ax de maxim rezistivimetric, atingind valori de 
1000 От faţă de un nivel de fond de numai 50— 100 Qm, corespunzátor unui filon 
de cuart aurifer cu directia aproximativ nord-sud plasat in vecinătatea Virfului Rădă- 
Icinii. Pentru precízarea zonelor anomale de rezistivitate din partea sudică a acestui 
sector și a urmăririi evoluţiei acestora în adincime, a fost executată o secțiune geoe- 
lectricá prin sondaje electrice verticale, reprodusă în fig. N.55. Pe această secţiune 
-apare evidentă existenţa a două zone rezistive, cu orientare verticalá, produse probabil 
de două astfel de filoane; în partea, superioară a aceleiași figuri sint reproduse si ano- 
maliile la suprafață a rezistivitátii aparente, potențialului natural si polarizabilitátii 
aparente care prezintă o remarcabilă corespondență între ele, reflectind pe lîngă efectul 
celor două filoane de cuarț aurifer si pe acela al impregnatiilor de pirită, îndeosebi 
cele din vecinătatea suprafeței. Rezultatele geofizice obținute în acest sector au servit 
li orientarea lucrărilor de explorare prin galeriile de coastă de la Rădăcini si de la 
Bătărcel. 
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Fig. X.55. Secţiune geocelectrică de rezistivitate aparentă 
si variațiile la suprafaţă ale potenţialului natural PN, rezisti- 
vităţii aparente са si a polarizabilităţii aparente та, in sec- 
torul Vf. Rădăcinii, zona Batarci (după Cr. Mihail si S. 
Nicolau, 1970). 


OS та 
Fig. Х.54. Variația rezistivităţii aparente pe profile paralele in 
aqu sectorul VI. Rădăcinii, zona  Batarci, de-a lungul unui filon de 
cuarț aurifer (după Cr. Mihail si S. Nicolau, 1970). 


2.3.4. MINERALIZATII DE ELEMENTE RADIOACTIVE, 
RARE ȘI DISPERSE 


În această grupă intră în primul rînd mineralizaţiile de uraniu, thoriu, tantal, 
niobiu, beriliu, zircon si litiu. 
Prospectarea mineralizaţiilor de metale radioactive se realizează cu ajutorul me- 
todei radiometrice în variantele aero dar, mai ales, la sol cu caracter de mare detaliu. 
` Uraniul este strîns asociat cu roci granitice și granodioritice în zăcăminte de tip hidro- 
termal, însă — datorită marii mobilități a lui — se mai concentrează si pe suport orga- 
nic în roci metamorfice care contin serii de șisturi grafitoase, cárbunoase si altele pen- 
tru care acest element chimic are afinitate. r 
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Din cauza ecranării puternice a cimpului de radiații Үү. prospectarea minerali- 
zațiilor uranifere este limitată la acumulările саге găsesc la adincimi mici față 
Че suprafață. Datorită acestei situații pentru identificarea acestora se procedează de 
obicei în două etape și anume: 

— localizarea si studierea aurcolelor de dispersie, primară sau secundară, în 
cuvertura superficială sau zona de alterare de la suprafaţă; 


Fig. N.56. Imaginea ano- Fig. Х.57. Imaginea anomalici radiome- 
maliei radiometrice ex trice la suprafață într-o zonă din masivul 
mată prin valorile ma de roci alcaline de la Ditrău, produsă de un 
ale cimpului de radiaţii Y Шоп de sulfuri complexe cu conţinut de 
în găuri de 6 m adincime monazit (după Gohn, 1968 — preluat de 
(după N. Cirstoiu et al. la 1. Gavăt et al. 1973). 

197*— preluat dela R. Bo- 

tezatu et al., 1076). 


— electuarea de măsurători sau microcarotaje radiometrice în găuri forate cu 
adincimi, după caz, de câțiva metri pină la cîteva zeci de metri, amplasate la un ga- 
barit mic pe aria aureolei de dispersie. 


În fig. X.56 este prezentat un exemplu de anomalie radiometrică produsă de o 
fractură mineralizată cu uraniu, situată în formațiuni metamorfice, stabilită în găuri 
forate după o prealabilă informatie privind existența unei aureole de dispersie în zona 
de oxidatie si de argilizare corespunzătoare de la uprafatá (Botezatu et aL, 1976). 

Acumulárle de metale rare si disperse sint, în general, asociate cu minerale de 
uraniu $i thoriu, ceea, ce la conferă o radioactivitate ridicată $i face posibilă prospec- 
tarea lor prin radiometrie; prezenta uneori a magnetitului, hematitului, piritei si mo- 
libdenitului, le asigurá si proprietáti magnetice mai intense, ceca ce le permite să se 
reflecte si in anomalii magnetice. 


Тп fig. X.57 este prezentat cazul anomaliei radiometrice determinatá la supra- 
fata solului şi produsă de un filon constituit din sulfuri complexe, monazit si minerale 
de páminturi rare, sitaat in zona Jolotca din masivul de roci alcaline de la Ditráu, 
Carpaţii Orientali (Gavát et al., 1973). 
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2.3.5. ACUMULĂRI DE SUBSTANȚE NEMETALIFERE ȘI ROCI UTILE 


În prezent există peste 60 de substanțe nemetalifere care interesează ca materie 
primă pentru dilerite ramuri ale industriei sau ca materiale necesare în anumite pro- 
cese tehnologice ale industriei, pentru care. sint puse la punct tehnologiile de expioa- 
tare si de innobilare ale acestora. Cu excepţia diamantelor industriale, în {ага noastră, 
se găsesc substanțe din această categorie sau există condiţiile potenţiale geologice — 
pentru cantităţi mai mari sau mai mici, cu calități mai bune sau mai puțin buse — 
pentru aproape întreaga gamă sortimentală cerută de industrie. Dintre acestea amin- 
tim ca mai importante: grafit, rocă cu sulf, gips, celestină, baritiná, disten, wolastonit, 
pegmatit cu mică, talc, azbest, feldpsat, cuarț, perlit, calcar pentru siderurgie, cretă, 
dolomitá, argile refractare, caclin, nisipuri silicicase, tentonită, diatcmită si але! 
La acestea se adaugă rocile utile pentru ccnstivctii, ca: Falast si agregate pentru be 
toane, granite si alte roci magmatice pentru piată spartă, cribhuiá, piatră fasonată. 
etc. roci ornamentale pentru placări extericare sau interioare (marmură, travertin, 
roci eruptive cu diferite coloraţii) și încă multe altele. 


Problema prospectării geofizice a acumulărilor unor astfel de substanțe are d 
gur si limitări fizice dar, în primul rînd, de natură economică, deoarece ele trebuie să 
fie aduse în circuitul economic Ja un pret de revenire în general mic. Un astiel de pret 
de cost nu poate fi asigurat decit printr-o explcatare de preferință în carieră si © con- 
turare а rezervelor pe cái cit mai puțin costisitoare; or, metodele geofizice sint mai 
scumpe decît observaţiile geologice directe și efectuarea de lucrări miniere ușoare (dez- 
veliri, șanțuri, puțuri si foraje de mică adincime, galerii de coastă scurte) prin care. 
se poate asigura conturarea volumelor și stabilirea calității substanțelor respective 

Există totuși unele substanțe, de valoare mai mare, pentru care metodele geo- 
fizice devin necesare și este justificată aplicarea lor. În cele ce urmează vom prezenta. 
trei exemple din care reiese natura problemelor din această categorie si soluțiile cer- 
cetării geofizice românești pentru rezolvarea lor. 

În tara noastră, grafit exploatabil pentru concentrate de mare puritate (peste 
90—95% carbon), grafit coloidal, suspensie de grafit etc., se găsește în Munţii Căpă- 
ținii, la izvoarele Oltețului, găzduit de sisturile grafitoase din complexul de metamor- 
fite constituit din granite gnaisice in care sint prinse acestea împreună cu amfibalite, 
șisturi cloritoase si filite. Complexele grafitoase se prezintă sub formă de benzi paralele 
afectate de decrosári si lentilizări pe direcţia de dezvoltare a lor. Dintre metodele geo- 
fizice, ca cea mai eficientă pentru conturarea kw'ilelor de rocă cu grafit s-a impus 
electrometria în varianta potențialului natural. În fig. X.58 este reprodusă informația. 
obținută pe această cale într-un sector din această zonă, din care reiese reflectarea prin 
minime intense ale potențialului natural a lentilelor de rocă cu grafit al căror contur — 
stabilit după verilicarea cu lucrări miniere — este marcat prin linie punctată (Gavăt 
et al, 1973). 

Baritina este o altă substanţă nemetaliferă de mare interes, îndeosebi ca ingreu- 
nător al noroaiclor pentru forajele adinci. Baritină apare frecvent în ganga minerali- 
zatilor de sulfuri polimetalice si auro-argentifere, însă zăcămintele mai importante 
sint cele in care acest mineral s-a format prin substituție în masa unor depozite de 
calcare sau dolomite. Un astfel de zăcămînt este cel de la Dealul Cortelu din zona 
Somova, їп Dobrogea de nord, genetic legat de procesele de substituție metasomatică 
a calcarelor triasice sub influența unui corp de porfire cuartifere pus în loc în cuprin- 


sul acestora. 
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Această zonă a fost prospectată magnetic, electrometric si gravimetric, obti- 
nindu-se informații provenite fie de la corpul de magmatite, fie de la mineralizatiile 
diseminate de sulfuri complexe, fie — în sfirșit — de la însăși corpul de baritină. Avînd 
o densitate mare (3,65 g/cm?), mineralizatia masivă de baritină realizează un contrast 
mare de densitate, de ordinul + 1,00 g/cm , față de calcarele si de porfirele între care 


т Х.58. Imaginea variz- Fig. X. í Моден geclizic ce simulure de-s lungul 
íiei potențialului naturai unui profil IZ — V al corpului de baritinà de la Dealul 
într-o zonă mineralizată cu Cortelu. determinat ре a datelor geologice si a in- 


gratit. de la izvoarele Olte- formaţiei gravimetrice : 
tului (după 1. Stoica și M. 
Stoica, 1965 — preluat de 
la І. Gavát et al., 1973). 


Are — efectul gravime 
alcare triasice; 3 — 1 


este încorporat. Acest fapt a asigurat informatici gravimetrice condiţii foarte bune de 
a se concretiza într-o anomalie de maxim care depăşeşte 1 mgal. În fig 59 este 
reprodus un model al corpului de baritină construit pe baza informaţiei gravimetrice 
şi a celor geologice, controlul modelului obținut fiind realizat prin efectul gravitational 
Ag, pe care îl produce si care, așa cum lesne se poate constata, prezintă o bună cores- 
pondență cu anomalia gravimetricá locală Agr, pe porţiunea pe care aceasta а fost 
<artată (Visarion ct al., 1974). 

Mica sub formă de plăci, fulgi sin micronizată este, de asemenea, o substanță 
necesară industriei. Rezultate foarte interesante în cercetarea peginalitelor micafere 
«lin regiunea Voincasa-Lotru în extinderea corpurilor cunoscute au [ost obţinute de 
către Iordache (1966) prin electrometrie in varianta potenţialului natural. Corpurile 
de pegzmátite micafere din această zonă se prezintă ca interstratificatii în micasisturile 
$i gnaisele seriei cristaline de Lotru şi apar ca lentile, stock-uri şi cuiburi, avind 
forme și mărimi foarte variate. Muscovitul este în conținut de circa 12%, si are dimen- 
siuni de 20— 150 mm în suprafaţă și grosimi pînă la 40 mm, procesele de alterare dato- 
rate circulaţiei apelor generind electropotentiale naturale care ating — 150 mV, față de 
valori de fond ale rocilor sterile de +5 ріпа la +50 mV. 


92 PROSPECTIUNEA 


În fig. N.60 este reprodus un profil al potenţialului natural din sectorul Cata- 
racte. Anomaliile de minim PN obtinute au fost ulterior verificate prin santuri, pu- 
turi si galerii care au identificat concentrații de mică. Autorul a determinat si orclatic- 
pe dependență între conţinutul in mică, suprafaţa de cristalizare si valoarea poten- 
tialului natural generat, dependenţă care are un caracter liniar, ceea ce permite diagnos- 
ticarea valorii economice pe baza însăși a intensității anomaliilor PN obţinute prin 


mv kg/m? 


ENS 2 


. X.60. Variația potențialului electric natural PN 
şi a conţinutului in mică Cm de-a lungul unui 
profil in zona Voineasa-Lotru. sectorul Catarac- 


Fig. Х.61. Imaginea апота- 
liilor potențialului electric na- 
tural PN in zona Voinea 


te, in paralel cu secțiunea geologică si lucrările Lotru, sectorul Mănăil 
de explorare : Mare 2 (după S. Gh. lorda- 
1 — micasisturi ; 2 — реп `3 — pegmatite che, 196 


micafere;4 = miveralizări de mică cate prin lucrări mi- 
niere (după S. Gh. Та, 1966). 


prospectiunea geofizică. Valoarea medie statistică determinată in acest caz este de 
1,03 4- 0,6 kg micá/m? rocá/mV. 

În fig. Х.61 este reprodusă o porțiune din harta anomaliilor potențialului natural 
în sectorul Mănăileasa Mare 2, în care intensitatea anomaliilor nu depășește — 40 mV. 
În acest sector imbogátirile în mică, asa cum au arătat lucrările miniere, se prezintă 
ca lentile de dimensiuni reduse, însă cu o frecvență mai mare și aliniate pe direcţii 
preferentiale corespunzătoare celor de sistozitate a rocilor cristalofiliene, fapt bine su- 
gerat încă de la început de către informaţia geofizică. 


2.3.6. ZĂCĂMINTE DE CĂRBUNI 51 ROCI COMBUSTIBILE 


Prospeciarca gcolizică a stratelor de cărbuni sau de alte roci combustibile, ca 
de exemplu urile grafitoase sau cărbuncase și, eventual, a unor tipuri de $ 
disodilice cu conţinut mai ridicat în materie organică, pune probleme deosebit de grele. 


O informatie indirectă asupra prezenței unor astfel de substanţe în subscl este 
deocamdată imposibilă, cel puţin în tara noastră, deși ele se diferenţiază față de roci 
terigene care le contin prin contraste mari de densitate, de rezistivitate electricá spe- 
cifică si de impedantàá acustică sau de coeficient de reflexie, producind în situații favo- 
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rabile si electropotentiale urale. Această limitare a aplicabilitátii metodelor geofizice 
provine din două caracteristici ale stratelor de astiel de substanţe si anume: 
— grosime mică, de la unul la cîțiva metri; 


— caracter concordant cu al stratelor terigene în care s-au format, suportind 
impreună cu ele o evoluție tectonică care a condus la forme structurale comune. 


Stratele de lignit inferior din Oltenia, orizontale sau slab inclinate, care intere- 
sează din punct de vedere economic, exploatabile de preferinţă in carieră, nu pot fi 
prospectate seismometric prin refracție; ele realizează coeficienți de reflexie si mai 
ales, suprafeţe de reflexie bune si foarte bune, asa cum au dovedit-o prospect 
pentru petrol din Depresiunca Precarpaticá a Muntenici Ja descifrarea, structurii 1 
tinului inferior și a Dacianului, însă informaţia seismică de reflexie nu poate proveni 
decit de la adincimi care depășesc 350—400 m, astfel încît stratele de lignit de mică 
adincime nu intră în incidenţa posibilităților acestei metode, 


Stratele de lignit superior si, mai ales, cele de huilă energetică, huilă cocsifica- 
bilă, antracit și uri combustibile din Banat (Anina), se găsesc asociate unor structuri 
geologice puternic tectonizate, în condiţii de combinare a unor elemente plicative și 
disjunctive care le conferă inclinári mari, falieri si decroșări, caracteristici care, de asc- 
menea, devin prohibitive pentru metoda seismometrică. 

Datorită acestor situaţii profund defavorabile, cercetarea geofizică pentru astfel 
de substanțe în România a [ost foarte redusă si ca volum, si ca obiective, cu toate 
că metodele geofizice în alte părți ale lumii, dar si în alte condiţii de structură geo- 
logică și de acumulări de cărbuni, au adus contribuţii importante ca de exemplu: 
cea gravimetricá la Borken în К. Е. Germania, cea clectrometricá in Bazinul Mosco- 
vei, U.R.S.S., cca gravimetricá la. lickey Hills-Nuncatoa în sudul Angliei, cea electro- 
metrică in Bazinele Karaganda, Lvov si Donbass din U.R.S.S. si altele (Gavát et al., 
1973). 

Dar dacă metodele geofizice nu pot aduce în condiţiile din tara noastră informaţii 
direct de la stratele de cărbuni, unele din ele pot aduce contribuţii la descifrarea struc- 
turii bazinelor cunoscute sau posibil carbonifere, în sensul stabilirii formei si adincimii 
fundamentului acestora, a variațiilor de grosime a formațiunilor din cuprinsul cuvertu- 
rilor sedimentare, a localizării accidentelor tectonice majore etc. În acest sens, indicaţii 
interesante a adus informaţia gravimetricá si cea seismometrică pentru Bazinul Pe- 
trosani; de asemenea, cea scismometricá pentru Bazinele Caransebeş si Haţeg (Vasiliu 


şi Solomon, 1975) si altele. 


2.3.7. ZĂCĂMINTE DE SARE SI SĂRURI DE POTASIU SI MAGNEZIU 


Prospectarea geofizică a acumulărilor de sare cu sau fără săruri de potasiu 
si magneziu este favorizată de faptul cá aceasta se diferențiază puternic prin densitate, 
viteză. de propagare a undelor clastic rezistivitate electrică specifică față de rocile 
terigene in care sint încorporate. Dintre toate metodele geofizice, cea gravimetricá a 
avut si are o eficiență remarcabilă la descoperirea si conturarea acumulărilor ascunse 
de sare, contribuind pînă în prezent la punerea în evidență a aproape 200 de masive 
de sare care nu erau cunoscute în {ага noastră; pentru unele acumulări de sare, și 
informaţia seismometrică a contribuit la stabilirea îndeosebi a dezvoltürii lor in adin- 
cime. O sinteză a aportului metodelor geofizice pentru această substanță a fost făcută 
de Botezatu ct al. (1970). 


94 PROSPECTIUNEA 


sivului de sare 


Din multele exemple care se pot prezenta a fost cazul ni 
de la Slátioarcle din Judeţul Argeș. Prospectarea geofizică a acestui masiv a fost efec- 
tuată їп anul 1945 printr-o lucrare gravimetricá de mare detaliu, iar existența sării 
a fost confirmată de 22 foraje, dintre care unul central care a străbătut întreg corpul 
«le sare, iar restul cu adincime de numai 500 m (Botezatu, 1964). 


——————— 
0 500 1000 m 


Fig. X.02. Anomalia gravimetrică locală prod 

masivul de sare de la Slàtioarele, Ar cu indi 

localiilor ultimelor şase foraje de plorare (după 
3. Botezatu et al.. 1977). 


În ultimii ani s-a reluat programul de explorare prin încă 6 fc , pentiu imbu- 
nătăţirea cunoaşterii formei şi extinderii în adincime a corpului, precum si pentru sta- 
bilirea calităţii sării, în scopul construirii în cuprinsul lui a unor depozite subterane 
realizate prin dizolvare. Pe baza carotajului geofizic al ultimelor şase găuri de sondă 
s-a putut stabili variaţia în lungul acestora a densităţii si a conținutului în material 
insolubil (terigen), ultimul necesar precizării intervalelor optime şi conducerii procesului 
de dizolvare. Pentru alegerea poziţiei unor astfel de depozite în interiorul corpului 
de sare, cu asigurarea unor pilieri de protecţie corespunzători si a optimizării proce- 


-sului de dizolvare, s-a efectuat o modelare a acestui masiv avînd la bază informaţia 
gravimetiicá, cele provenite din carotajul geofizic al găurilor de sondă, precum si rezul- 
tatele forajelor avute la dispoziţie (Botezatu et al., 1977). 

Anomalia gravimetricá locală produsă de acest masi de sare este reprodusă 
în fig. N.G2. După cum se poate remarca, această anomalie are un caracter general 
ale minim care are prezent un mic maxim central, ceca ce îi dă aspectul 


unui maxim 
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înconjurat de o aureolá de minime. Axa minimelor din jurul maximului central, marcată 
prin linia întreruptă, corespunde — cu excepția unei zone sudvestice — «destul de bine 
cu conturul corpului de sare stabilit ре baza forajelor cu adincime de 500 m, marcat 
prin linia continuă situată іп interiorul axei la care ne-am referit mai sus. 

Prin aproximatii succesive s-a obținut final un model optimizat al acestui corp: 
de sare care ține cont de variațiile densităţii și ale raportului sare/material insolul ii, 


1575 m 
9 200 400m 
Fig. X.63. Secţiune verticală centrală pe direcția Fig. N.64. Secţiune verticală cen- 
ЕУ prin modelul optimizat al masivului de sare trală pe direcţia N—S prin mo- 
de la Slătioarele, Argeș (după R. Botezatu et al. delul oplimzat al masivului de 
1977). sare de la Slălioarele, Arges (după 
H. Botezatu et al., 1977). 


ca si de intervalele de sare, indiferent de calitatea ei, traversate de cele 28 de foraje 
practicate pină în prezent pentru conturarea lui. În figurile X.63 si 64 sint reproduse 
două secțiuni prin modelul geofizic de simulare al acestui masiv de sare. 

După cum se poate observa, corpul de sare de la Slătioarele, Argeș, are o formă 
și o structură internă foarte complica cu o tendință de concentrare a materialului 
terigen în proporție mai mare către partea lui centrală. Verificarea acestui model s-a 
făcut prin determinarea efectului gravimetric al lui, care а reiesit ca fiind comparabil 
cu anomalia stabilită prin măsurători si reprodusă în fig. 23. Modelul astfel obținut 
reprezintă. o bază fundamentală pentru proiectarea depozitelor subterane ce se inten- 
fioneazá a fi realizate. 


3. PROSPECTIUNEA GEOCHIMICĂ 


Prospectiunca geochimică s-a impus ca una din metodele de cercetare geologică 
larg utilizate in urma succeselor deosehite obţinute în evidenţierea unor zăcăminte 
metalifere care nu aflorează кі a costului redus al Imcrărilor. Prospectiunile geochimice 
permit sesizarea mineralizaţiilor ascunse aflate la adincimi се pot ajunge la citeva sute 
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de metri, obținerea de informații privind principalii componenti utili ai mincralizatiilor 
şi aprecieri asupra extinderii zăcămintelor. 

Principiul metodei de prospectare geochimică constă în identificarea zonelor cu 
conținuturi superioare, anomale, unei valori medii, specifice mediului geologic respectiv, 
numită fond geochimic. Conținuturile anomale sint puse în legătură, de cele mai multe 
ori, cu existenţa unor mineralizatii. Conturarea zonelor cu conținuturi anomale eviden- 
fiazá anomaliile geochimice care, din punct de vedere genetic, pot fi: 

— primare, formate în aceleași condiții cu mineralizatiile ; 

— secundare, determinate de schimbarea condiţiilor de stabilitate a mineralelor 
specifice zăcămintelor. 

Extinderea aureolelor geochimice depăşeşte cu mult aria mineralizatiilor si prin 
aceasta sint uşor de identificat. Modul in care se produce dispersia elementelor poate 
fi chimic, biologic sau fizic. 

În funcţie de mediul de dispersie cercetat, prospectiunile geochimice se pot cla- 
sifica in: litogeochimice, pedogeochimice, hidrogeochimice, atmogeochimice și bio- 
gcochimice. 

Dupá scara la care se executá lucrürile de prospectare, acestea se impart in: 
regionale (preliminare, informative sau strategice) — la scară mică si de detaliu (tac- 
tice) — la scară mare. 

Dozarea elementelor cercetate se face prin metode de analiză fizico-chimice (ana- 
lize spectrografice, spectrometrie de absorbție atomică, activare cu nentroni, colori- 
metric etc.), metode de mare productivitate, sensibilitate și precizie sporită. 


Elementele analizate sint de cele mai multe ori elementele urmă capabile să 
formeze zăcăminte specifice (indicatori directi), ca de exemplu Cu, Pb, Zn, Mo etc., 
elementele urmă ce însoțesc un anumit tip de mineralizatii fără a forma concentrații 
valorificabile din punct de vedere economic (indicatori indirecti) ca de exemplu Cd, 
Ва, F, B sau elemente majore се tind să se concentreze ca urmare a unor fenomene 
specifice formării mineralizatilor, asa cum este cazul К, Na, Mg in adularizári, albi- 
t și dolomitizári. 


3.1. PROSPECTIUNEA LITOGEOCHIIMICĂ 


Prospectiun 
fețe restrinse, la s 

Prospectiunea litogeochimicá regională urmáre: 
al unor formaţiuni spe e regiunilor luate în studiu 
de maximă perspectivă. 


litogeochimică se poate executa la scară regională sau pe supra- 
cară mare, 


ste stabilirea fondului geochimic 
identificarea zonelor anomale 


Prospectiunca litogeochimică de detaliu are drept scop identificarea mincraliza- 
filor pentru care există unele indicii, precizarea tipului de mineralizatie sau а pozi- 
tiei acestufa, 

Prezenţa unor zone си alterații hidrotermale este o indicație privind existența feno- 
menului hidrotermal si deci si a posibilității existenței unor mineralizatii. În legătură 
cu aceste zone se pune problema dirijării cercetării prin lucrări miniere și foraje, cu 
maximă eficiență, pentru interceptarea eventualelor mineralizatii. Cercetarea litogeo- 
chimică sistematică a rocilor din aceste zone indică, pentru numeroase elemente, o ten- 
dintá de concentrare în jurul căilor de circulaţie a soluţiilor hidrotermale. Poziţiile 
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reciproce ale anomaliilor diferitelor elemente permit precizarea poziției zăcămîntului 
ca urmare a dezvoltării lor diferențiate (fig. X.65). 

Abateri ale anomaliilor primare de la pozițiile ideale pot fi determinate de o 
serie de factori printre care: caracteristicile petrografice ale formațiunilor (constituția, 
petrografică, porozitatea, permeabilitatea, structura si textura) si tectonice.Identifi- 
carea anomaliilor pentru asociaţii caracteristice de elemente poate furniza date asupra 
tipului de zăcămint. 

Prelevarea probelor in prospectiunca litogeochimicá se face în funcţie de scopul 
urmărit şi de caracteristicile terenului. În prospectiunea litogeochimică regională rocile 


N.65. Aureole de dispersie primară 
in jurul corpurilor de minereu dela Sa- 
halinsk (Grigorian, după Buracu, 1978) : 


1 — corp de minereu, 2—3 — aureole de dispersie 
primară ; 4 — foraje probate. 


Zi Emp SHE. 0.020" 


sint colectate de pe profile transversale pe structura geologică, distanțele între profile 
putind merge pină la 500 m. Distantele între probe, pe același profil, variază între 
50 si 200 m, urmărindu-se esantionarea fiecărui tip petrografic în parte. În prospec- 
fiunea de detaliu profilele sint mai dese, iar distanţele între probe pot ajunge pînă 
la 5 m. Lucrările miniere si forajele se probează la intervale de 1—5 m în cazul indica- 
{Шог privind existența unor mineralizatii si la distante mai mari pentru zonele pre- 
supuse nesemnificative. : 

Greutatea probelor este în funcție de omogenitatea petrografică, structura si 
textura formațiunilor. Pentru roci relativ omogene si cu structuri fine, cantitatea de 
probă este mai mică (50— 100 g) în timp ce pentru roci larg cristalizate şi neomogene 
probele sînt mai mari (100—250 g). Nu se recomandă colectarea de probe medii (în 
brazdă), care nu permit sesizarea sensului de variaţie a conţinuturilor. În cazul rocilor 
prelevate de la suprafață, acestea nu trebuie să fie afectate de fenomene de alterare 
superficială, deoarece conținuturile pot suferi modificări. Й 

Analizele se execută pe probe globale de roci, pe concentrate minerale sau ре 
probe monominerale în cazurile în care sint necesare precizări privind tendințele de con- 
centrare ale elementelor urmă în anumite faze minerale. Pentru precizarea tipului de 
legătură a elementelor urmă (chimică sau fizică) se fac determinări prin dezagregarea 
totală а rocii sau pe extrase cu reactivi organici care nu afectează rețelele mineralelor, 
solubilizind numai elementele reținute prin legături fizice. 


3.2. PROSPECTIUNEA PEDOGEOCHIMICĂ 


Prospectiunea pedogeochimicá este o metodă, de investigație geochimică а záci 
mintelor de minereuri metalifere cel mai frecvent utilizată, ca urmare a ráspind 
largi а solului, a usurintei de prelevare a probelor din sol, a costului relativ redus al 
analizelor si al obtinerii unor rezultate foarte semnificative. 


7 — c. 168 
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; Principiul metodei constă în ide 
mite nivele din sol. 


n prospectiunea pedogeochimică regională se urmărește determinarea fon: 


fel А n " А mu dului 
geochimic al zonei luate in studiu, identificarea unor eventuale anomalii și, în unele 


з 4 , delimitarea 
erizate prin contrast geochimic (amti- 


ntificarca aureolelor geochimice secundare За anu- 


Conţinut 


Fig. N.66. Anomali pedogeochimice ре коў 
rezidual (А) si anomalii de »Sscurgere" (5), in 
cazul zăcămintelor de Pb si Zn 
2 — argile grezoase; 3 —corp de minereu; 
; 3 — falie; 6 — curba variației continuturitor de 222 
7 — curbura variaţiei continuturilor de PL. 


Ее Е DS ERR 


RO ME a 
N 6 7 


күрү pedogeochimică de detaliu urmăreşte delimitarea unor anomalii 

geochimice în regiuni unde există indicații privind existența unor mineralizaţii si ampla- 
sarea unor lucrări de cercetare cu maximum de eficiență. d 

Solurile sint formatiuni actuale sau recente care prezintă caracteristici structu- 


rale în funcție de condiţiile pedogenetice și i i 
і ție Ce $i gradul de maturizare. În cele mai mult 
soluri pot fi identificate trei orizonturi: : Tu 


— orizontul A constituie partea superioară a solului şi se individualizează prim 
prezența în cantități variabile a substanțelor de natură organică alături de cele de 
natură minerală. Grosimea, orizontului A este cuprinsă, în general, între 15 35 ms 

„„ „orizontul B este constituit din componenti anorganici: minerale rgiloase, 
oxizi si hidroxizi de fier, mangan, aluminiu, siliciu, carbonati și alții. Compoziţia, mine- 
ralogică a acestui orizont este determinată de compoziţia rocii din subsol (roca mamă) 
de condiţiile pedogenetice şi de gradul de maturizare al solului. Grosimea acestui ori- 
zont este variabilă în limite largi; | 


— orizontul C {асе trecerea la roca proaspătă nealterată si este constituit din 
componenti specifici orizontului B, fragmente de rocă si uneori faze minerale speci- 
fice, de trecere (metastabile) de 1а cele ale rocii proaspete la cele ale orizontului B 
Grosimea acestui orizont este de asemenea variabilă, ` 

з Dispersarea elementelor în soluri se poate face pe cale fizică, în cazul elementelor 
Cuprinse în mineralele rezistente la alterarea supergenă (aur nativ, cromit, cinabru etc.) 
sau pe cale chimică. în cazul elementelor cuprinse în minerale ce se alterează uşor 
(sulfurile sau compu, i similari în cele mai multe cazuri). Retinerea elementelor disper- 
sate se poate face pe ale chimică, ca urmare a apariției unor compuși mai puțini solu- 
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bili in apropierea suprafeței (carbonati, vanadati, molibdati etc.) sau pe cale fizică, 
prin adsorbtia elementelor pe constituentii coloidali ai solului, cum sint mineralele argi- 
ioase, oxizii si hidroxizii de fier si mangan, compușii organici si alții. 

Concentratiile elementelor urmá in soluri sint diferite, in functie de tipul de sol, 
de adincime, de gradul de maturitate al solului, de caracteristicile geochimice ale ele- 
menteior analizate și de poziția mineralizatiilor care le-au generat față de sol. 


Poziţiile anomaliilor pedogeochimice față de mineralizaţiile care le-au generat 


se pot suprapune sau pot fi deplasate în funcție de caracteristicile morfologice, hidro-,- 
geologice, pedologice, litologice, de vegetație, de poziția corpului de minereu față dei us 


suprafata de eroziune si de proprietátile geochimice ale elementelor luate in studiu.| 

Prelevarea probelor in prospectiunea pedogeochimicá se face după profile orien? 
tate perpendicular pe direcția de dezvoltare a formațiunilor geologice sau a unor ассі-! 
dente tectonice posibil să controleze localizarea mineralizatiilor (falii, decroșări, axe de 
ute etc.), perpendicular pe direcția de apariție a unor corpuri de origine magmatică 
(dik-uri) sau transversal pe direcţia dominantă de sistozitate a formațiunilor cristalo- 
filiene (pe cît posibil perpendicular pe Sọ) sau pe direcţiile de dezvoltare a zonelor cé 
prezintă alteraţii hidrotermale sau fenomene pirometasomatice. A Ш 

Echidistanta dintre profile se alege în funcţie de tipul de mineralizatie presupus 
și de tectonica care a afectat zona. În cazul zăcămintelor stratiforme, slab sau nea- 
fectate de fenomene rupturale, distanțele dintre profile pot fi mai mari (50 m), pentru 
са in cazul zăcămintelor cu morfologie foarte complicată, afectate de o tectonică ulte- 
rioará, echidistanta să fie mult micșorată (15—20 m). Distanţele dintre probe pe același 
profil sint mult mai mici (10 m in general). i 

Adincimea de prelevare a probelor este constantă si ea se alege în asa fel їпсїї 
să corespundă tranziției de la orizontul А la orizontul B (20—25 cm). Pentru prelé- 
varea probei se face o gaură în sol cu ajutorul unei tije metalice, pînă la adîncimea 
stabilitá pentru extragerea probei, după care se introduce carotiera cu ajutorul căreia 
se scoate o primă probă, Pentru a avea un eşantion de sol cît mai puțin contaminat, 
fie cu material din părțile superioare ale găurii, fie de la proba prelevată anteriór,- 
primul material scos este îndepărtat, după care se ia proba în greutate de 50 pînă la 
100 g. Proba se introduce in pungi de hirtie cu pereți dubli, cel interior fiind confec- 
tionat din hîrtie pergament, sau în pungi de polietilenă. Pe pungi se notează sectorul, 
data prelevării probei, numărul profilului si al probei. 

Analizarea probelor se execută în parte їп laboratoarele de teren, pentru iden- 
tificarea operativă a eventualelor zone anomale si în laboratoare centrale, în totalitate. 
Analizarea probelor pe teren se face prin metode ce necesită o aparatură simplă (colo- 
rimetrie), iar in laborator prin metode de mare sensibilitate si productivitate (spectro- 
grafic de emisie, spectrometrie de absorbție atomică). În prealabil, probele sînt mo- 
jarate si omogenizate, iar în funcție de metoda de analiză folosită si de scopul urmărit 
pot fi analizate direct (dozări globale în spectrografia de emisie) sau după o dezagre- 
gare chimică, cu dozarea conținutului total al unor elemente (în spectrometria de ab- 
sorbtie atomică) sau prin solubilizarea elementelor reținute prin legături fizice (absorb- 
ţie) si dozarea lor. 

Rezultatele obținute în urma analizelor sînt trecute pe harta zonei cercetate, în 
dreptul punctelor de prelevare a probelor. Trasarea anomaliilor se face după prelu- 
crarea matematică a datelor analitice, prin care se evidențiază pragul geochimic. Ale- 
gerea lucrărilor de verificare a anomaliilor (descoperte, santuri, puțuri sau galerii) si 
inplasarea lor se face după interpretarea geochimicá a hărții, tihind seama de cît 
mai multi factori care pot conduce la apariția anomaliei si la poziția ei. 


з 
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3.3. PROSPECTIUNEA HIDROGEOCHIMICĂ 


Prospectiunea hidrogeochimicá este larg utilizată în cercetarea preliminará a 
regiunilor pentru care sînt premize privind existenţa. zăcămintelor. de minereuri. Prin- 
cipiul metodei constă în identificarea conținuturilor anomale în ape ale unor elemente 
specifice zăcămintelor de minereuri. 

Apele subterane sau de suprafață ce vin în contact cu mineralele specifice 2 
mintelor pot solubiliza o parte din elementele constitutive, generínd aureole de disp: 
sie secundară. Elementele dispersate in ape se pot prezenta fie sub formă de ioni 
liberi ca urmare a apariţiei în condiţii de oxidare a unor săruri ce solubilizeazá si diso- 
ciază puternic (sulfați, halogenuri), fie sub formă de componenti ai soluţiilor coloidale. 
Coloizii pot apare ca rezultat al unei fragmentări avansate a materialului (coloizi de 
origine mecanică) sau în urma unor reacţii chimice, așa cum este cazul hidroxizilor de 
fier și mangan, mineralelor argiloase, unor compuși organici care pot adsorbi o раг 
din апіопіі sau cationii din apele subterane sau de suprafatá. Combi org: cu 
metale specifice zăcămintelor de minereuri sint, de asemenea, prezente mai ales în apele 
de suprafață. 

Solubilizarea elementelor din, zăcăminte, extinderea şi intensi 
hidrogeochimice depind de caracteristicile chimice ale elementelor Ivete 
de compoziția mineralogicá, de structura si textura minereului apus levigi le o 
serie de factori de mediu, cum ar fi: compoziția apelor, cantitatea de material coloidal 
organic sau anorganic prezent în apă, clima, unghiul de pantă, natura rocilor pe care 
circulá apa, debitul etc. 

Prospectiunea hidrogeochimică se execută în special pe ape de suprafață si mult 
mai rar pe ape subterane. 

Prospectiunea hidrogeochimicá pe ape subterane se realizează prin prelevarea 
probelor de ape din fîntîni, foraje și lucrări miniere. 

Prospectiunea hidrogeochimică pe ape de suprafață este mult mai frecvent uti- 
lizată, ca urmare а uguriniei prelevării probelor și a interpretării mai facile a datelor 
obținute. 

Apariția anomaliilor hidrogeochimice în apele de suprafață poate fi efectul atit 
al unei spălări directe a unor mineralizatii cit si al unui aport de ape din izvoare 
care provin din pinze freatice ce vin în contact cu mineralizatiile. 


naliilor 
n studiu, 
ii și d 


Anomaliile hidrogeochimice în apele de suprafață sînt situate în aval de corpu- 
rile care le-au generat, iar extinderea lor este functie de specificul geochimic ai ele- 
mentelor luate in studiu, de forma sub care sînt dispersate elementele, de caracteristi- 
cile petrografice ale rocilor ce constituie talvegul etc. Trebuie menţionat că rocile cu 
conținut ridicat de material organic, cum sînt de exemplu sisturile bituminoase si rocile 
carbonatice, constituie bariere geochimice in aval de care conținuturile scad sensibil. 

Prelevarea probelor de apă în prospectiunea hidrogeochimică pe ape de supra- 
față se execută din aval către amonte. Distantele dintre probe sint cuprinse între 15 
$i 40 m. La prelevarea probelor sînt evitate zonele de băltire de lingă maluri, zonele 
de confluență, marile cursuri de ape. Se recomandă luarea probelor în regim staționar 
al debitului, evitindu-se perioadele de viituri sau secetă prelungită. Probele se îmbu- 
teliază in recipienti confectionati din sticlă sau material plastic, cu capacități de 0,25— 
LE 


Analizarea probelor se face în timpul cel mai scurt posibil de la prelevare, pe cît 
posibil în laboratoare de teren. Analizele se execută pentru cantitatea totală de ele- 
ment luat їп studiu, de obicei după o acidulare puternică, sau numai pentru elementele 
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prezente in stare ionicá. Mai rar se fac analizele pe reziduul ie ды uc 

Analizele curente se fac prin metode colorimetrice, in d ч ER рип 

spectrometrie de absorbtie etomicá in laboratoare centrale. Parale m Ee Sod 

mentelor se execută determinări de pH si de reziduu după evaporare, deter 

sare pentru interpretarea complexă a datelor. um PEN ОР 
Rezultatele cele mai bune în determinarea poziției кнага о: cé. 98 Озү 

anomaliile se obtin їп cazul dozárilor de clemente în stare ionică, desi contin e 


sint sensibil mai mici. 


Fig. X.67. Aureole hidroucochimice 
(Buracu, 1978): 


1 — concentraţii de fond ; 2 — concentraţii ano- 
male; 3 — fractură mineralizatá; 4 — aureolă 
hidrogeochimică. 


Metoda este recomandată în regiunile cu soluri puţin evoluate, în zone cu soluri 
nereziduale sau foarte groase. Interpretarea datelor este complexă, fiind neces cu- 
noasterea mai multor factori ce influenteazá aparitia, extinderea, $i intensitatea anoma- 
liilor. Ponderea pe care o au acești factori în controlul caracteristicilor anomaliilor (in- 
tensitate, contrast, poziție) este adesea dificil de apreciat din punct de vedere canti- 


tativ. 


3.4. PROSPECTIUNEA ATMOGEOCHIMICÁ 


Prospectiunea atmogeochimică este o metodă de investigație introdusă relativ 
recent în cercetarea zăcămintelor de minereuri. Principiul metodei se bazează pe deter- 
minarea conținuturilor in atmosferă sau ín gazele de la nivelul solului, а unor elemente 
uşor volatile cum 5їйї Hg, I, Br si a unor gaze care apar in concentrații mai ridicate 
în apropierea zăcămintelor de minereuri (Rn, CO, CH, H,S) si a карзы ыла. 
suspensii solide mai mult sau mai puțin grosiere. Metoda & putut sá se dezvolte mai 
ales ca urmare a metodelor de analizá pentru concentratii extrem de mici. | 

Elementul cel mai frecvent luat in studiu Ja prospectarea zácámintelor de mine- 
reuri este mercurul. Aureole anomale pentru mercur au putut fi observate atit în 
gazele reținute la nivelul solului cit si în atmosfera din jurul unor zăcăminte de cina- 
bru, cu minereuri polimetalice sau de cupru diseminat. Dispersia mercurului este deter- 
minată de oxidarea cinabrului sau a altor sulfuri cu conţinuturi de mercur cum este 
de exemplu blenda. 

În atmosferă conţinutul de mercur variază cu altitudinea, avînd tendința de scă- 
dere exponențială cu înălțimea. În sol mercurul este probabil reținut, în cea mai mare 
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parte, prin fenomene de suprafatá (adsorbție). Concentrația mercurului se pare că 
depinde, în primul rînd, de cantitatea, de material organic. Astfel, la nivelul orizon- 
tului A conținuturile sînt totdeauna mai ridicate decit la nivelul orizontului B. 

Anomaliile atmogeochimice pentru mercur sînt caracterizate printr-un contrast 
mare, fapt ce determină trasarea, lor cu multă siguranță. Concentratiile de fond pentru 
multe regiuni cu formatiuni eruptive este de ordinul 1 ng/m (1ng = 1079р) sau mai 
mici, în timp ce pentru zonele anomale se depășește 10 ng/m?. 

Posibilitatea, vaporilor de mercur de a dispersa ușor prin formaţiuni permite 
sesizarea unor zăcăminte de sulturi în regiuni cu soluri nereziduale. Poziţia anomaliilor 
față de corpurile de minereu care le-au generat este adesea influențată de tectonica 
regiunii, deasupra fracturilor ce afectează corpurile de minereu observându-se concen- 
trații mai mari. 

Continuturile ridicate ale unor gaze inerte (He, Ne, Ar) si a H,S si CH, sînt 
ín unele cazuri indicatori pentru zácáminte hidrotermale tinere, iar Rn pentru zăcă- 

minte de uraniu. 

Prelevarea probelor de gaze se executá pe profile orientate perpendicular pe struc- 
tura regiunii, iar probele sînt luate din atmosferă, totdeauna de la aceeași distanță 
de sol și 14 presiune constantă sau prin extragerea, gazelor din sol, de la aceeaşi adîn- 
cime, cu ajutorul unor pompe. Probele sînt închise ermetic în recipienti de sticlă, iar 
analizele se recomandă a fi executate în cel mai scurt timp, pentru evitarea unor 
reacții posibile cu pereții vaselor. 

Metoda este recomandată pentru prospectarea zăcămintelor de mercur, în special, 
şi a celor hidrotermale cu sulfuri, în general. 

Cercetarea suspensiilor (aerosolilor) este o altă posibilitate de investigație carac- 
teristică prospectiunii atmogeochimice. Principiul se bazează pe posibilitatea existenței 
în atmosferă a unor particule cu compoziția, formațiunilor de la suprafață. Metoda 
poate fi aplicată, la prospectarea tuturor tipurilor de minereuri, cu condiţia ca acestea 
să afloreze. În funcție de dimensiunile suspensiilor, greutatea lor specifică și condițiile 
atmosferice, acestea se pot їп пі în concentrații decelabile pînă la altitudini de ordi- 
nul а o sută, de metri. Acest fapt permite posibilitatea colectării probelor din avion, prin 
Survolarea unor regiuni întinse după profile egal distantate (100—500 m). În cele mai 
multe cazuri, probele se colectează prin filtre de tipul unor țesături confecționate din 
mătase sau material plastic, particulele fiind reținute са urmare a încărcării electrosta- 
tice a materialului la frecarea, cu aerul. Filtrele sînt arse, iar cenuşa rezultată analizată, 

Metoda, este recomandată in prospectarea preliminară a regiunilor deșertice sau 
semideșertice lipsite de sol sau cu soluri scheletice. 


3.5. PROSPECTIUNEA BIOGEOCHIMICĂ 


Metoda, biogeochimică de Prospectiune utilizează elemente de geobotanică. Geo- 
botanica la rîndul ei se ocupă cu studiul vegetației prin unitatea sa de bază asociația 
de plante. Asociaţia, de plante reprezintă o grupare de plante tu o anumită compoziție 
floristică, structură, ecologie, dezvoltată pe un substrat caracteristic, bogat sau nu în 
anumite minerale utile. Indicatoare sînt doar acele plante ce au proprietatea de a se 
dezvolta pe roci sau soluri cu caractere proprii, în prezența unor elemente cum ar fi: 
Ca, Na, Cu, Zn, Fe, Mg, Mn etc. Excedentul sau lipsa elementelor chimice in roci, 
Sol si ape determină, reacții diferite din partea plantelor, reflectate în compoziția chi- 
mică, din unele organe vegetative (rădăcini, tulpini, frunze, semințe). 
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i i i iw i, apele de infil- 
S-a constatat cá pe zăcămintele de minereuri sau pe diverse roci ў 
tratie contin cantitáti uneori importante de metale, fapt ce se reflectá în aceeasi másurá 
si in cresterea acestui continut in plantele de pe substratele sus amintite. 

: Metodele de prospectiune pentru zăcămintele de minereuri folosesc atit elemente 
geobotanice, cit si elemente biogeochimice avind la bazá relatii directe ce existá intre 
compoziția. chimică a rocilor, solurilor si apelor de infiltratie sau de suprafatá, precum 
si intre compoziția chimică, morfologia unor părți vegetative ale unei specii caracte- 
ristice. р S 
Metoda geobotanică include printre altele: — prospectarea zăcămintelor în тавоне 
de plantele indicatoare; — utilizarea са indicii de prospectiune schimbárile Sa e 
in moríologia externá a plantelor si eventual ritmul sau rata creșterii, în funcție de 

excesul într-un element sau mai multe elemente: — prospectarea zăcămintelor prin 
ca surse indicatoare indirecte. i d х 

pue dă indicatoare. Plantele indicatoare se caracterizează prin apartenenta S 
clusivá față de un substrat (roci, soluri), cu o anumită compoziție chimică, neîntil- 

i -se în alte areale sau pe alte substraturi. к Б А 
Nin Бора compoziţia predominantă a unui element chimic, plantele indicatoare sint 
te în: : ES : j 
ERES — plante oligotrofe intilnite pe soluri sărace in substanțe minerale. Apar in Sce 
lele mlăștinoase, turboase (Sphagnum — Mușchiul de turbă) sau pe substraturi acide 
— | b: i bogate î taţi, Cea mai mare 
— Plante nitrofile se întîlnesc pe substraturi bogate in azotați. | 

cantitate p^ sáruri de azot provine din descompunerea substantelor organice pont; 
la care se adaugă și azotul amoniacal adus de apele de precipitație. Indicatori de sub- 


Tabelul X.6 


Corelatia dintre plante $1 substratul mineral 


Plante calcifile (substrat Plante calcifuge (substrat 
calcaros) silicios) 


АА Аі 


A. septentrionale 
Salix herbacea 
С. kochiana 


Asplenium lepidum 
Salix vetusa | 
Gentiana clusii 


ile si ісі і i irect influențate de can- 
ta: azotofile sint urzicile. Abundenta si creșterea lor sint direct t l 
эже 48 azot; cu cît aceasta este mai ridicată cu atît devin mai abundente și cresc 
atingînd dimensiuni de pînă Ја 2 m înălțime (Olsen, 1925); А | 
— plante calcifile (tabelul Х.б) cresc numai pe roci calcaroase $i pe soluri 
bogate în calciu(peste 3%); 
— plante calcifuge indică substraturi silicioase sau de altă natură dar nu cal- 
E el tati titáti apreciabile din 
— plante zincofile acumulează în organele vegetative cantitit n 
acest Км În и de Thlaspi calaminarium, oxidul de zinc atinge concentratii 
maxime de pini la 13,12%. O altă plantă zincofilă este Viola calaminaria (Toporasul). 
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Alte plante са Minuartia verna si Armeria elongata manifestă o evidentă preferinţă 
faţă de solurile bogate în săruri de zinc, pe care cresc din abundență, în timp ce din 
arealele apropiate lipsesc; а 

— plante magneziofile se dezvolt& foarte bine pe substraturi bazice, în special 
pe serpentinite și bazalte, ca si pe formaţiuni dolomitice. Caracteristice pentru substra- 
turi serpentinitice sînt în special specii de ferigi cum ar fi: Asplenium adulterinum, 
А. cuneifolium subsp. serpentini. Dintre plantele superioare antofite (plante cu flori) 
caracteristice sint: Potentilla sp., Myosotis spe Serperviruim hirtum subsp. adenopho- 
тит, Sedum serpentini, Euphorbia serpentini $i Armeria maritima var.  serpentini. 

Pe substraturi dolomitice bogate in magneziu si subordonat ín fier, vegeteazá 
sint indicatoare: Linum dolomiticum (Inul dolomitic), Seseli leucospermum (Buruiana 
vintului), Kernera alpina (familia Crucifere), Armeria junceea (familia. Plumbaginacee) 
şi Saxifraga cebennensis (familia Saxiiragacee) ; 

— Plantele cuprofile cresc pe soluri bogate în săruri de cupru, atingînd în unele 
plante concentraţii de ріпа la 10%. О cuprofilă strictă este și așa-numita floare de 
cupru sau Haimaniastrum robertii (familia Labiate), utilizată pe scară largă în pros- 
pectarea minereurilor de cupru. O altá plantă cuprofilă este Becium homblei, folosită, 
pentru spectrul coloristic caracteristic, în marcarea zăcămintelor de cupru prin acro- 
fotograme obţinute din helicopter; 

— Plantele seleniofile indică prezența substratului sau a solurilor bogate în se- 
leniu. Indicatori pentru roci bogate în seleniu sînt specii de Astragalus, in special 
A. pectinatus; 

— Plantele halofile se dezvoltă pe soluri sărate sau pe substraturi evaporitice 
de origine marină sau continentală. Din categoria euhalofitelor, rezistente la concen- 
iratii mari in săruri minerale, fac parte genuri si specii din familia Chenopodiacee, 
reprezentate prin: Salicornia herbacea, Suaeda maritima $i Salsola rulhenica ; 

— plante ferifile acumulează, fierul pe substraturi acide de tipul gresiilor silicioase 
şi pe argile, un bun indicator fiind Vaccinium myrtillus. 

Cele mai vizibile indicii de prezența unor elemente chimice la plantele indicatoare 
sînt marcate prin schimbări în morfologia frunzelor, pierderea proprietății de a înflori 
la timp, reducerea totală sau parțială a unor organe, uscarea sau căderea prematură 
a frunzelor, schimbarea culorii etc. 

Principalele etape in prospeetiunea biogeochimică. Observaţii preliminare. Prospec- 
fiunea biogeochimică, impune în primul rînd cunoașterea structurii geologice, a parti- 
cularitátilor geobotanice si а compoziției cenusilor plantelor din arealul ce urmează 
a fi studiat. Pe lîngă geologia regiunii, corpurile de minereu sînt traversate uneori 51 
de accidente tectonice, zone in care compoziţia plantelor poate să fie schimbată vi- 
zibil față de restul corpului de minereu. 


În afara acestor observaţii, importante sint si condiţiile hidrogeologice ale regiunii 
ce influențează dircct hrana plantelor prin sărurile minerale, pH-ul, grosimea şi structura 
solului, geneza acestuia — funcţie directă a substratului — precum și identificarea aso- 
ciatillor de plante predominante în regiunea de studiu. 

Colectarea si selectarea probelor biogeochimice. Metoda biogeochimică în prospec- 
tarea zăcămintelor de minereuri аге la bază о retea de profile cu prelevare de probe 
din frunze, tulpini sau rădăcini dintr-o anumită specie sau mai multe specii (cu virste 
apropiate), a căror cenușă, indică conţinutul elementelor ce formează minereul. Rezul- 
tatele se trec pe hartă sub formă de linii cu conținuturi egale de metale (izoconcentrate). 
Sectoarele cu conținut anormal în metale se verifică prin lucrări speciale de explorare 
(S. M. Tkalici, 1961). 
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Indiferent de metoda folosită, geobotanicá sau biogeochimicá, rezultatele sînt 

i și este de dorit să fie utilizate împreună. е s n 
App Те se consideră că probele geochimice pot fi colectate din orice tipuri de 

E 4. ж : “ж p" 9 borii. 

. Utile sînt plântele ierboase, arbuștii și chiar агі и киыр 
plante Pentru ОБ еге, unor rezultate de comparaţie, probele se iau din ders ipea 
sau în orice caz din specii apropiate, ce provin din aceeași familie sau din familii inru- ~ 

i K. Rankama, 1954). А М КР | 
a S-a constatat că cantitățile de cenușă în plante si conținutul de metale în cenușă 
i ortionale. К | : $ Ri 
vi n de plante aleasă pentru probare trebuie să aibă un larg arcal TET 
dire în cadrul regiunii studiate. E: probá se pesto piege ones ой a PR 
ini lpini, ramuri sau frunze). În funcție de structura an Și, саайейзисе 
fiziclogice, diferitele părți vegetative ale plantelor prezintă în cenușă cantități inegale 
logice, £ 


de metale (tabelul X.7). ы 


Tabelul X.7 
Confinutu] de metale în citeva părți vegetative de Betula şi Populus : 
Pa d NR M 


| Conţinuturi de metal în cenușă, % 
Tipul de plante Părţi probate| Cenușa, % 


Ке | Ma | Ti 
: | 

0,02 
Mesteacán (Betula) ie Pa v 20 Р 2 
runs * : x: 0,03 
Plop (Populus) frunze : 2,35 03 x 0 з 
scoarță 1,28 | 0,0 А Mos 

rădăcini 1,09 | 90,10 1,00 У 


Pentru а se obține date comparative ale chimismului cenușii este nec wd са Er 
bele să provină din aceleași organe ale plantei sau ale plantelor. REN аме 
(1964) elementele chimice se concentrează mai ales аца треда р m Ps 

E în rădăcini i Fe — în frunze, Mo — în rădăcini, Ba — s 
De exemplu: Al — in rádácini, Mn si md. ir А pe A A 
ini - ă la Viola calaminaria (Viorea) Zn se concen à 1 
BU че nm intí ădăcina de Thlaspi arvense (Pungulita). 
in ti i si tilneşte în rădăcina de Tilasp 
în timp ce același element se în ме ACI А Spe E Ed 
i i t sint frunzele si scoarta, 

Cele mai sugestive probe cu chimism ridica: t | во 3 : 
sint Gne in care Бе concentreazá hrana cu clemente minerale. 1n schimb, elgnientele 
din rădăcină nu sint concludente si nici probele din acest organ rael RM 

S-a observat cá conținutul metalelor în cenușa plantelor мерае de ие Ра 

S п | plant i i 
i i it grosimea solului este mai mică, cu ati concentratia 
weeds e prc T s" ie di dîncimii de penetrare a rădăcinilor 
in plante este mai mare, funcţie directă a a incimii ре > а ră 
Meer la corpul de minereu (se cunosc cazuri de penetrare а rădăcinilor de la 
înă la peste 25 de m). һ : P 
i Alegerea. plantelor de probare trebuie sá se did iy fone de pes tea 
i n inci in sol. Rezultate conclu 
ücinilor acestora de a pátrunde in adincime, | i 
pro numai atunci cînd colectarea probelor se face pe timp uscat sau în timpul 
i ici, de scurtă durată. А @ Е 1 
peus După ee cd în cenușă, anomaliile biogeochimice utilizează microelemente 
ispersie a zăcământului fi identificate. 
i la de dispersie a zăcământului, ce urmează а c i y 
Di Dacă se Sei zează cenușa plantelor de pe zăcămintele de Dd Rows eo iun 
i i î i, Co şi Cr. sau pe zăcămintele р 
ate determina în ea conținutul în Ni, Co și A i ‹ 
ай in Cu, Zn si Pb, ín timp се de pe cele de uraniu continutul in U. 
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La zăcămintele de sulfuri (piritá, calcoprită etc.) aureola de dispersi gi 
în Fe, iar conținutul în Fe si Cu din plante creşte. De ү continutul о е cu 
cenușa plantelor este un indiciu al prezenţei ia apropiere a unui zácámint (fig. X.68) 
б Rolul de indicator pentru Na, Fe, Тї 5-а constatat si їп cenusa de Pinus sibe- 
rica dezvoltat pe un substrat al unui zăcămint de pegmatite cu metale rare (fig. X.69) 


SX 


SES 


E 221 EBEU5 . 
КЗ? E35 , 
Ez33 87 

т 24 вв 


CII 652 Бйз 


Fig. X.69. Diagramele conţinutului 

de Na, Ге, Ti, Sn si Zn in cenuşa de 

Pinus siberica dezvoltat pe ип sub- 

Strat de pegmatite cu conţinut in 
metale rare : 

1 — pegmatite; 2 — șisturi cristaline; 3 —for- 
gmaţiuni deluviale. 


Fig. X.68. Anomalie biogeochimică la un 
zăcămint de pirită cupriferă din Ural (du- 
pă A. Veselov) : 

&—zăcămîntul in plan ; b—secțiune după linia IV—IV ; 
1 — conturul zichmiatului; 2—izolinia conținutului o 
Fe din cenuşa plantelor; 3 — izolinia confinutului de 
Cu din cenușa plantelor ; 4—maxima anomaliei biogeochi- 
mice ; 5—profilul (aliniamentul) de prospectare ; 6—cor- 
pul de minereu; 7 -~ roci înconjurătoare ; ө — probe din 
rețeaua de prospectare 


Pentru determinarea, i ității ii i 
; intensității апота/ imi 
și a unor exemplare (di i ja sq Mp eg 
Н 1 Б р! (din aceeași specie) ce cresc in afara zăcă 
n evidență fondul biogeochimic natural din areal. 


Colectarea probelor trebuie să 
i 1 să se facă de pe orga: l 

"= lîngă punctele rețelei ce urmează a fi prospectată. Astfel, enhn gef soie nei 
lerbacee se colectează integral, dar fără rădăcini. Dacă au dimensiuni prea mari 
colectează numai probe din vîrf sau frunze. жай 

Frunzele se culeg din огісе regi i 

giune a plantei, 

de 30 cm față de sol. ii 


ce se impune probarea. 
mintului, pentru a pune 


dar nu de la o înălțime mai mică 
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Pentru prospectarea minereurilor polimetalice, se colectează probe biogeochimice 
din ramurile de mesteacăn (Betula) cu grosimi de 3—6 mm si avind lungimea de 10— 
20 cm (I. E. Wartington). i 

Greutatea unei probe trebuje să fie de 40 —50 g (în special în cazul frunzelor). 

Fişa probelor biogeochimice are următorul conținut: 1. Descrie- 
rea zácámintului sau a regiunii. ..; 2. Data...; 3. Aliniamentul de prospectare пг... 
punctul nr, ...; 4. Caracterul probei de material vegetal colectat. 


Fig. X.70. Reţea pătrată де prospectiune: 2 
analize colorimetrice ale cenușii de Listris penos- 222 
tichia, în 1073 9, : 
— 200 şi mai mult; 2 — 141 — 199; 3 — 100 — 140; 
4 — 0 — 99; 5 — limitele zonelor mineralizate. 


Ши £23? £225 C34 ЕЛ5 


Registrul probelor cuprinde: 1. Probarea zácámintului... executată 
de Ja data de... pînă la data de...; 2. Denumirea speciei de plantă aleasă; 3. Ce părți 
din plantă sau colectat...; 4. "Numele si prenumele persoanei care a colectat proba; 
5. Analiza cenusei plantelor, 

Prelevarea probelor de material vegetal se execută pe aliniamente separate de 
prospectare, pe rețea dreptunghiulară sau rețea pătrată (fig. X.70). Lungimea alinia- 
mentelor de traversare trebuie să aibă 100 m, nu numai in zona minereului, сі si în 
rocile înconjurătoare. 

Reteau dreptunghiulară se utilizează la prospectarea zăcămintelor de formă 
tabulară, iar reţeaua pătrată la prospectarea zăcămintelor cu contururi izometrice. 
Desimea probelor depinde de complexitatea regiunii prospectate, de varietatea rocilor, 
de forma si de dimensiunile presupuse ale corpurilor de minereu (tabelul X.8) si de 
plantele alese са indicatoare. 

Desi mea rețelei de prospectare prin metoda biogeochimică variază de la 15 x 15 m 
la 200 x 200 m si de la 50 x 100 т pînă la 200 x 40 m. 

După delimitarea si fixarea rețelei de prospectiune, se întocmește planul la scara 
1: 1000 sau 1: 5 000, pe care se trec aliniamentele (profilele) de prospectiune si punc- 
tele (probele) fixate pe retea. 

Prelucrarea probelor. Prima operaţie de prelucrare este purificarea probelor de 
praf care, prin impurități, poate denatura rezultatul analizelor chimice ale cenușii 
obținute din plante. 

După această operație probele se usucă și se macerează sub forma unui detritus 
vegetal, piná cînd ajunge un fel de pulbere măruntă. 

Arderea probelor se efectuează în cuptoare speciale cu burduf, la temperaturi 
de 450—500*C, pînă la obținerea cenușii uniforme. Pentru analize diverse este nece- 
sară o cantitate de 50— 100 mg cenușă si numai 5— 10 mg pentru analize spectrale, 

Analizele calitative ale cenușii se execută prin metoda microchimică sau prin 
picurare, precum și prin metode spectrale semicalitative, colorimetrice si polarografice. 
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Lucrári de birou 51 întocmirea vaportului. În faza de birou se executá planul 
schematic cu punctele de colectare а probelor biogeochimice, după care se întocmesc 
hărțile şi se completează prin grafice. 


Tabelul X.8 


Heţenua de prospectiune în funetie de dimensiunile corpului de minereu investigat 


„O 


Dimensiunile probabile 
în plan a corpurilor 
de minereu [m] 


——M 
———————— 
Mai mult sau mai puțin | Relativ mari pînă la ci- | Pătrată: 200 x 200 
izometrică teva hectare 


Forma probabilă a corpu- 


Rețeaua de prospecti 
: * Li S une, 
rilor de minereu dia 


Izometrică dar cu contur | Relativ mari rată :100 x 100 


complex 

Izometricá Mici Pátratá:50 x 50 

Alungită Pe direcție sute de metri, Dreptunghiulară : 
lăţimea aflorimentului 
peste 20 m 200 x 50 

Alungită Pe direcție sute de metri, | Dreptunghiulară: 100 x25 
lățimea aflorimentului 
între 10—20 m 

Alungită Pe direcție pînă la 100 m, | Dreptunghiulară: 


lățimea aflorimentului 100 x 10 sau 50 x 10 
sub 10 m 
iii a 


Planul Schematic se desenează pe calc la scara 1: 1000 sau 1: 5000 Cunoscînd 
contururile de fond ale metalelor din cenușa plantelor, se pun în evidență pe hărţi 
anomaliile biogeochimice cu valorile lor maxime. Pentru o claritate mai mare, hărţile 
biogeochimice se completeazá cu diagrame speciale (sectiuni sau profile cu conținutul 
în metale din cenușa plantelor (fig. X.71). | 

„Pe lingă materialele enumerate, raportul trebuie să cuprindă considerații geo- 
botanice, legătura dintre învelișul vegetal si substratul geologic, metodologia aplicată, 
analizele probelor cu interpretarea anomaliilor, concluziile si recomandările finale. Ta 
raport se anexează: harta geologică a regiunii cercetate, planul cu poziția probelor bio- 
geochimice prelevate, secțiunile biogeochimice, schițele cu descrierea lucrărilor miniere 
executate pentru verificarea anomaliilor biogeochimice. 

did Interpretarea anomaliiler biogeochimice. O anomalie biogeochimicá trebuie să 
indice conținutul ridicat în cenușa plantelor pentru anumite elemente din minereu. 

După gradul de intensitate, anomaliile se împart în: 

, 7 anomalii intense, cu conţinut de metale în cenușa plantelor de zeci sau sute 
de ori mai mare decît conţinutul fondului mineralogic; 
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— anomalii slabe, in limitele cárora continutul de metale in cenuga plantelor este 
doar de citeva, ori mai mare decit al fondului mineralogic. 

S-a observat că anomaliile biogeochimice sînt evidențiate atunci cînd corpurile 
de minereu sînt plasate la adincimi mici, sub 25 m, sau cînd există un conţinut ridicat 
de metale în minereuri, precum și atunci cînd mineralele din minereu trec uşor în 
minerale secundare sau sint mai puțin solubile în apă. 


geologică după linia A— B si diagrama cont:- 

nutului în fier din cenușa de mesteacăn (Betula) 
(b) : 

7 — corpul de minereu ; 2 — skarn ; 3 — monzonite ; 4 — izo- Б 

concentrate de Fe în cenuşa de Betula, în % (după S. M. Ф 

Tkalici). 450 


Deplasarea maximei 
anomaliei biogeochimice 
(^ 


B 


Anomaliile biogeochimice slabe sint evidentiate cind: 

— corpul de minereu, desi este plasat la adincime micá (25 in), prezintá un con- 
“ținut scăzut în metale; 

— condițiile climatice nu favorizează procesele de alterare chimică sau organică; 

— rocile au permeabilitate mare, formînd în jurul zăcămintelor aureole de dis- 
persie a sărurilor cu concentrații mici de metale. În funcție de condiţiile hidrologice 
şi hidrogeologice, plantele pot să prezinte în cenușa lor concentraţii mari în anumite 
metale, cu toate că zăcămintele sint sărace. 

S-a observat cá, la un zácámint de crom, conţinutul în Cr din cenușa plantelor 
variază de la 0,08 1а 0,20%, acolo unde minereul nu depășește adincimea de 10— 15 m, 
pe cînd același conţinut scade între 0,01—0,05% la adîncimea de peste 15 m. 

Formarea unor astfel de anomalii este legată de aureole primare sau secundare 
de dispersie ale zácámintului. Deoarece conţinutul de metale in aureole se micșorează 
pe măsura îndepărtării de corpul de minereu, și conținutul de metal în plantele ale căror 
rădăcini pătrund în aceste aureole depinde de adîncimea corpului de minereu. Uneori 
se constată anomalii biogeochimice slabe, legate de minereuri bogate situate aproape 
de suprafață, asa cum este cazul zăcămîntului de titano-magnetit de lingă lacul Baikal 
(fig Х.72). Cu toate cá în acest zácámint conținutul de Fe și Ti din cenușa plantelor 
este mai mare decit conținutul fondului, anomalia biogeochimică este totuşi mai slabă 
(S. M. Tkalici). Faptul se datorește mineralelor constituente ale zácámintului, puțin 
propice transformărilor în zona de hipergeneză. 

De multe ori, mărimile anomaliilor biogeochimice ale minereurilor se plasează 
la oarecare distanță de corpurile de minereu. Acest proces se explică prin conținutul 
neuniform în metale din zona aureolelor prin dispersii mecanice sau hidraulice. 


110 
PROSPECTIUNEA 


Utilizarea metodei bi h. 
Maid „me одеое imice la prospectarea zăcămintel 5 
ae [ree rn ed se utilizează în Prospectiunea minereurilor aad at 
nu dau rezultate pozitive. Acest lucru se constată atunci pos 
E n; 1 cmd: 


y% м 
Ғе,Мп Mn fe Fe+Mn+Ti 
j ^^ 

| E „Mn 

? Р" 


о 
i ontinutu! med 
! TS ondului era 


Fig. X.72. Conţinutul d i Ti 
2 e Fe, Mn si Ti in cen ig. X 5 

окы r usa Fig. X.73. Supra 
a oe i i verrucosa) intr-un ză- шег genchimice detria koa po 
» nomagnetit : й апан i n 
"- к i H pă analizele solului si $a 
roci metamorfice; 2 — titanomagnetit în gabouri, plantelor la un zăcămtnt din Ai 
cuizoliniile conținutului în plumb, 

in 95: 


7 — în sol; 2— in cenușa plantelor. 


— corpurile de minereu i $i a 
x 1 se plasează а і і 
: p ă la adîncime mică Şi nu au la suprafață ax 


— cînd corpurile de minereu $1 rocile ini J Te sint acoperite de depozite 
Cile înconjurătoa: ti ti 
1 sint de а 
aluvionare sau cînd їп arealul zăcămîntului apar podzoluri j 


pînă la 10 m (A. A. Veselov). Într i 
1 A. ). -o altă regiune, din Finlanda, s- ă 
iata i a шшс de 3—7 m conţinutul de mtd sug en "5 m" 
oaldină) este influențat direct de distribuția Mo în roca din calcu 
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S-a constatat cá nu toate zăcămintele dau anomalii concludente. După Vino- 
gradov, îmbogățirea plantelor si solurilor cu anumite elemente chimice depinde de 


‘multe cauze şi înainte de toate de faptul dacă plantele cresc direct pe minereuri sau 


în apropierea lor. Experiența însă a arătat că plantele se imbogátesc în metale de sute 
4e ori în limitele cimpurilor de minereu. Dar îmbogățirea chiar numai de 10 ori in- 
Ліса o mineralizare bogată. În acest caz are importanță, schimbul de apă în plante, 
prezența rădăcinilor adinci, în special la plantele care trăiesc mai mulți ani. Prin 


fe% 

20 

30 

Tig. X.74. Diagrama conținutului in Fe din 29 
«cenușa de Abies sibirica în zăcămintul de la 

Kokuisk : 19 

4 — eruptiv ; 2 — formaţiuni sedimentare de vîrstă carboni- n] 


ferá; 3 — aluviuni. 


Punctul de probare 


metoda, biogeochimică este posibilă determinarea mineralizafiei pînă la adîncimea ma- 
ximă de 100 m. Această metodă poate fi utilizată nu numai pentru prospectarea ele- 
mentelor chimice ca Ni, Co, Zn, Pb, Cu, Sn, Ag, Cr, Mn, Fe, Au, W, Mo, U, V, ci 


şi pentru alte elemente cum ar fi Se, Be, Sr, Ba. у у ed 
n ultimul timp, numeroasele regiuni prospectate prin metoda biogeochimicá 


în lume reliefează utilitatea, practică a acestei metode. 
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LUCRĂRILOR DE EXPLORARE 


1.1. OBIECTIVELE EXPLORĂRII 


ы 3 as 
După ce zácámintul de substanţe minerale utile a fost Pus ud as е 
хів разе аль se trece la о etapá superioará a procesului de cunoastere 
Е : i 
Mt d dni totalitatea lucrărilor necesare pentru a contura Em Ө 
industriale de substanțe minerale utile si preciza condițiile de exploatabi 
máíntului. 


B теа are ca obiective: 4 ; ы "w— 
eoi au rezervelor de substante minerale utile, atít cantitativ cit si calitati 


i in evi zácámintului 
În acest scop lucrările de explorare trebuie să pună în pur үйл ер pan 
extinderea sa pe orizontală si pe verticală, DEAN m endo d Jes dere 
P É E cài 
inuitate, variatia continutului si componenților utili, icterul j 

E кашы, hidrogeologia, caracterul mineralizatiei Em "— 
— stabilirea datelor privind utilitatea zücámintului in сов аше ыы agus 

rationale, precum și posibilitatea transformării substanței minerale u 
— — să furnizeze toate datele necesare proiectării unei întreprinderi miniere. 


1.23 CLASIFICAREA LUCRĂRILOR DE EXPLORARE 


В а 1 
Lucrárile de explorare pot fi clasificate dupá C a (ХУУ XLI dupá metodele 
1 şi tura substanțelor minerale căutate | .. 
— Lbs Td ri preeizia уен explorarea se imparte in сы аке 
pelimizarăi ploros amănunțită sau de detaliu si explorarea de pregi 
un lorarea preliminară. Este prima etapă a explorării și are са ненедси 
теа їп tini generale a formei zăcămîntului și determinarea aproximativ: 
— constá din lucrári mai putin voluminoase, care se amplaseazá pe toatá extin- 
derea zăcămintului, urmărind să determine cu aproximaţie: 
— forma si extinderea zonei mineralizate; iis 
— adincimea la care se gáseste zácámintul fatá de suprafaţă; 
— caracteristicile geometrice ale zácámintului; 


OBIECTIVELE ȘI CLASIFICAREA EXPLORARII 115 


— natura mineralizatiei si variatia acesteia pe directie si inclinare; 
— caracteristicile rocilor înconjurătoare. 
Pe baza acestor elemente se face o evaluare economică a zácámintului. 


Tabelul XI.1 
Clasificarea lucrărilor de explorare 


Criterii de clasificare Felul explorării 


a. După scopul lucrărilor şi gradul de | Explorare preliminară 
aprofundare Explorare amănunțită 
Explorare de pregătire si în extindere 


b. După metodele de lucra Explorare prin lucrări miniere 
Explorare prin foraje 
Explorare combinată 
——— ——— — 


c. După natura substanțelor utile Explorarea zăcămintelor de minereuri 


Explorarea, zăcămintelor de cărbuni 
Explorarea zăcămintelor de minerale 


nemetalifere si roci utile 
н 


Cu aceastá evalvare se incheie etapa explorării preliminare și se întocmește pro- 
iectul explorării de detaliu. 


Metodologia de explorare preliminară trebuie adaptată Ја caracteristicile” zacă- 


mintului căutat, care sint fcarte diferite. Totuşi se pot deosebi două metode generale- 
care pot fi aplicate Ја varietatea mare a condițiilor de zăcămînt, și anume: 


— metoda directă, care cuprinde lucrările sistematice ce constau din puncte de 
interceptare izolate sau rețele uniforme, ce pot conduce 1а rezolvarea, detaliilor fie 
direct, fie completate cu puncte secundare de interceptare; 

p 


— metoda indirectă, care constă în formularea unei ipoteze privind extinderea, | 
zăcămintului bazată pe argumente geologice și intocmirea, proiectului de explorare, 

În realitate, apar însă cazuri cînd nu se poate formula o ipoteză asupra zăcă- 
mintului sau cînd argumentele sint contradictorii, De aici necesitatea de a separa explo- 
rarea preliminară în două subfaze: 


— explorare preliminară pregătitoare, care cuprinde: cartări, lucrări miniere ușoare 
de suprafață, scurte galerii, lucrări geofizice și geochimice și, de la caz la caz, unele 
lucrări de referință ; 


— explorarea ! preliminară Principală, subfazá în care se determină principalii, 
parametri pentru studiul tehnico-economic de etapă. Se promovează o mare parte 
din rezervele probabile sau de categoria C și se conturează părțile accesibile ale 


» precum si caracteristicile acestuia (hidrogeologia, permeabilitatea 
etc.). Această subfază se caracterizează printr-un volum mare de lucrări, 51 este 


Explorarea amănunțită (de detalia). Această etapă aduce o precizie mai mare 
în cunoaşterea elementelor caracteristice ale zăcămîntului, pe baza cărora se stabilesc 
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rezervele cantitativ și calitativ și repartizarea acestora, pe sorturi și sectoare, si se sta- 
bilesc caracteristicile tehnologice ale substanței minerie utile. 

În funcţie de gradul de uniformitate al mincralizaţiei si de gradul de regulari- 
tate al zăcămîntului, explorarea de detaliu poate fi făcută într-o singură fază sau în 
două faze —una de interceptare prin lucrări transversale si una de deschidere și urmá- 


rire continuă. 

Explorarea de detaliu nu încetează odată cu începutul exploatării ci continuă 
pină la determinarea rezervelor pe panouri de exploatare. 

Explorarea de pregătire $i în extindere. Se execută, de obicei, în timpul exploatării 
zăcămintului. În această etapă se face și pregătirea zăcămintului pentru exploatare. Explo- 
rarea de pregătire are rosturi diferite, după tipul zăcămintelor si după nevoile exploatării. 
În unele cazuri este o pregătire a exploatării sistematice în zone încă neexploatate sau 
în adincime, dînd ultimele precizări despre structura zăcământului, pentru exploatarea 
raţională a acestuia. În alte cazuri, la zăcămintele în exploatare, ea reprez ntá extin- 
derea explorării în zonele vecine şi pregătirea pentru exploatarea propriu- 

Această succesiune a explorării pe etape nu se aplică strict în practică. În timpul 
explorării, aceste etape se întrepătrund, se pot executa concomitent sau una din ele 
poate chiar lipsi, cînd rezultatele etapei precedente conduc la concluzii favorabile, fără 
a mai fi nevoie de alte lucrări. 

b. După metodele de lucru, с 
în: explorarea prin lucrări miniere, 
combinate (miniere și foraje). 

Explorarea prin Iuerüri miniere se realizează prin diferite lucrări cum sint 
șanțurile, tranșeele, puţurile, galeriile, nisele, jompurile, planele înclinate, suitorile 
și coboritorile. 

Metoda de explorare prin lucrări miniere se aplică în cazul zăcămintelor eu incli- 
nare mare care afloreazá si, in general, al zăcămintelor situate la adincime mică față 
de suprafaţă. 

Ea prezintă mari avantaje, fiindcă asigură cea mai bună cunoaştere a unui 
zăcământ. 

Explorarea prin foraje. Lucrárile de foraj se ap 
zăcămintelor de diferite tipuri. De regulă se aplică la explorarea zăcămintelor de adin- 
cime si in toate cazurile cind nu este pos bilă cercetarea prin lucrări miniere, sau 
cind acestea sint prea scumpe. Amplasarea lorajelor la suprafaţă se face pe baza indicatiilor 
obţinute prin lucrările de prospectiune. Forajele prezintă avantajul că se executá mai 
rapid si sînt mai ieftine decît lucrárile miniere. 

Explorarea combinată. Este cea mai folosită şi cea mai indicată, în special în 
faza explorării de detaliu. 
Lucrările miniere si de foraj pot fi executate concomitent sau succesiv. 

с. După natura substanţelor minerale utile se disting: explorarea zăcămintelor 
de minereuri (fier, mangan, zăcăminte polimetalice etc.), explorarea zăcămintelor de căr- 
bune, explorarea, zăcămintelor de minerale nemetalifere. 

Natura diferită a zăcămintelor și a condițiilor în care se găsesc localizate în 
scoarță impune anumite lucrări si o metodologie specifică fiecărui tip sau grupă de 
zăcăminte. 

Pe baza rezultatelor obținute în activitatea de explorare, tinind seama de parti- 
cularitáti ce caracterizează un tip sau О grupă de zăcăminte, se poate alege metoda de 
explorare cea mai indicată. 

Explorarea zăcămintelor de minereuri. Minereurile, în funcție de factorii naturali 
care determină metodologia lucrărilor de explorare, pot fi împărţite convenţional în 


trei grupe: 


lorarea se imparte, ținind seamă de felul lucrărilor, 
explorarea prin foraje si explorarea prin lucrări 


pe scară mare în cercetarea 
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ый єз Дир $; care cuprinde zăcăminte mari si foarte mari, cu formă constantă 
i dera i Areta şi cu repartiția uniformă a componenților utili; 4 
АС gapa a Ira căreia îi aparțin zăcămintele cu dimensiuni mari 
grosimi variabile şi mineralizare continuă sau discontinuă; 
— gr E i o Р, 1 Д i 
Pin g пра а ш a cuprinde zăcămintele cu structură și formi complicată, cu mine- 
alizo к CPU şi cu o repartiție foarte variată a componenților utili. 
sb i Рета ea de cărbuni. Zăcămintele de cărbuni apar, în general 
E e strate, uneori cutate sau faliate; în с її şi ех rea lor 
AS ко 5 ; in consecinţă şi explorarea lor 
S erá de a celorlalte zăcăminte de substanțe minerale utile, care арт sub alte 
orme (lentile, stockuri, filoane etc. І i 
uM Explozarea zăcămintelor de minərale nem»taliiere si roci utile. Substantele mi- 
xe e пеше Неге și rocile utile se caracteriz prin corpuri de formă ne 
extinde N д, DEM 2 i : i i я ? 
extindere variabilă. Explorarea lor se face prin lucrări miniere și foraje. 


cu 


si mijlocii 


gulatA si 


1.3. INTOCMIREA PROIECTELOR LUCRÁ 
"DE EXPLORARE ааа 


а ; 
Proiectul lucrărilor de explorare trebuie să cupri 
— baza, geologică, gso3rafic. economică exist 
— tema lucrărilor de explorare si problem»le care 
tezelor emise ps biza datelor geologice cunoscute : 
— soluțiile existente si cele estimate pentru 
== planificarea executării lucrărilor de explorare 
| , Pentru lucrárile de explorare se pot intocmi: pro 
$i proiecte anuale. 
Proiectul general d. i i 
e explorare сот 2 og rogra e lucrări 
йй ar т dl d uprinde intregul Prog am de lucrări de explorare 
d E apa, sau pina а are i X а ë хас 
рша аа р Ё a darea in exploatare а zăcă- 
a стот de etapă pregătitoare cuprinde volumul de lucrări de explorare nece 
pentru clarificarea perspectivei unui perimetru și cunoașterea în linii ge 
turii si extinderii zăcămiîntului. i ^ 
Eu аы anual cuprinde numai iucrările de explorare ce pot [i executate în cu- 
prinsul unui an. Lucrările planificate anual sint defalcate din cele care re i 
o etapă de explorare. i кў 
Proiectele se intocm: i 
esc pentru fiecare sector de explorare si conti ize У 
sare decontárii lucrárilor. d die ga Muta 
m" cbe proiectului de explorare cuprinde, în general, cina rezolvării unei anumite 
L is аз ехр1огаге, condiţiile de lucru si devizele lucrărilor. 
е: боро Е prin proiectele de explorare este de а găsi soluţiile optime de 
depen ucrărilor pentru cercetarea unui zácámint si o dirijare judicioasă a acestora 
а n finerea celor mai bune rezultate. În acest sens ele trebuie să cuprindă, pentru 
rd aep in parte, volumul fizic proieciat, exprimat în metri liniari reali si con- 
ntionali, si volumul pia exprimat iu lei deviz și valori comparabile x 
n ceea ce priveşte fondurile din care se vor fi t Ári ‹ 
б y й : па se anta lucrările de explorare, aces- 
tea pot fi fonduri de investiții sau de producţie 8 ети 
Са formá de intocmi i i i 
cmire, proiectele constau din două părți: logică şi 
NB. două părți: partea geologică şi 
e neee obținute într-o anumită etapă de lucrări sint cuprinse în rapoarte 
pot fi: anuale, cu caracter informativ, si rapoarte de sinteză, care se intocmesc 


ă in esență: 
M 
au rezultat din verificarea ipo- 
erior; 
zolrarea problemelor explorării; 


e ge 
RE 


rale, proiecte de etapă 


sar 
erale a struc- 


rezintă, 
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de obicei pentru o perioadă de cîţiva ani. 

Rapoartele de sinteză contin următoarea schemă, formată din patru părți: 

Partea I-îi — care se referă la situaţia geologică, cuprinde: date generale asupra 
regiunii în care este situat zăcământul; geologia regiunii, geologia zücámintului, caracte- 
risticile calitative și tehnologice ale substanței minerale utile, condiţiile hidrogeologice 
ale zácámintului, condiţiile tehnico-miniere de exploatare și concluzii. 

Partea a 11-а — se referă la calculul rezervelor, cuprinzind: metodologia de pro- 
bare, determinarea parametrilor și calculul rezervelor, concluzii. 

Partea a III-a — cuprinde anexele la text, situația, topografică etc. 

Partea a IV-a — cuprinde tabelele și materialul grafic referitoare 1а situaţia 


geologică, hidrogeologică, calculul rezervelor etc. 


2. EXPLORAREA PRIN LUCRĂRI MINIERE 


2.1. CRITERII DE PROIECTARE A LUCRĂRILOR 
MINIERE DE EXPLORARE 


Lucrările miniere dau posibilitatea cercetării minutioase a constituției și struc- 
turii complicate, obișnuite în zăcămintele de minereuri și pot fi readaptate în vederea 
extinderii cercetării zăcământului explorat si pus în exploatare. În mare parte, lucrările 
miniere de explorare vor putea deservi si viitoarea exploatare. În acest scop, cle tre- 
buie concepute și executate pe baza unui proiect, în care să fie studiat ansamblul 
lucrărilor geologice în raport cu zăcămintul și condițiile de exploatare. În proiect tre- 
buie să se efectueze un calcul tehnico-economic, pe baza căruia să se tragă concluzia dacă 
acestea, pot fi de la început construite pentru o durată mai lungă sau dacă este mai 
economic să, fie abandonate și apoi reconstruite. 

Condiţiile care trebuie îndeplinite de lucrările miniere de explorare sînt următoa- 


rele: 
— să se execute suficient de rapid pentru a nu lăsa investiții mari neproductive 


timp îndelungat; 

— să fie efectuate pe baza unei documentaţii în care să se prevadă secțiunea, 
punctul de pornire, direcţia, panta, canalul și alte date privind: săparea, transportul, 
aerajul etc., și specificarea privind utilizarea și durata; 

— să poată fi readaptate pe parcurs; 

— să fie evitată, pe cit posibil, plasarea lor în zone cu roci friabile sau care se 
dezagregă ușor, deoarece în afară de dificultățile în timpul lucrului, întreţinerea lor 
este mai grea; 

— să se ţină seama de posibilitatea utilizării lor în viitoarea exploatare și de 
durata lor. Sub acest aspect se disting următoarele categorii de lucrări miniere: 

a) Lucrări de durată lwngd, care necesită întreținere, categorie în care intră: 

— lucrări de acces principal Ја zăcămint, de aeraj principal, de evacuare а ape- 
lor; lucrări de amenajare principale (galerii de pătrundere sau de legătură, de lung 
metraj); puțuri de transport si de aeraj; amenajări speciale (bazine de colectare а ape- 
lor, remize, depozite de explozivi etc.); 

— lucrări de trasaj, de deschidere si de legătură (galerii transversale și galerii 
directionale, suitori, rostogoluri). 

b) Lucrări de durată lungă care nu necesită întreținere: galerii transversale; ga- 


lerii directionale; suitori si rostogoluri. 
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2 ped 4 у еы эне de cercetare; suitori de cercetare 
- Н , си scop limitat: șanțuri, uri i 
cercetare, jompuri de cercetare, camere pentru cos d iud uu om PN UR 
Лет, i „Proiectele generale trebuie justificate lucrările miniere, în special cele de lungá 
AN o ыл cd, E cu Mosq Se vor mai prezenta si variante de lucrári 
r putea i i x 
Benin s a unii p să deservească în continuare explorarea de detaliu 
iie ке геод уре у minieră proiectată să fie încadrată de la înce- 
1 ie dimensionatá și tratată in mod corespu 
s și trai nzător. 
- -— ue gie ie id e. prin lucrári miniere, zácámintele otia em 
n î i i 
аша deasupra оа а nare mare, dezvoltate in terenuri cu relief pro- 
n general, tinind seama de a itii int, í i 
PR qa 1 БЕ ceste condiții de zăcămînt, în proiectarea lucrărilor 
— explorarea prin puțuri de mînă am ini i 
e ‹ amplasate ре aliniamente (linii e Re 
rare ач. їп ей, pentru zăcămintele orizontale si puțin TETEA TU, cA e 
Ег bec mgri nci i Кера ү (șanțuri, puțuri de mină) și apoi în adin- 
А ден; g 1, suitori, coboritori si plane înclinate pentru zăcă- 
М отш pna urne miniere are la bază următoarele operații: 
urilor de lucri i i е 
“ейин a herr a ri de explorare, tinind seama de forma $i asezarea 
— alegerea modului de amplasare a lucrári ini 
E ent 1 r rilor miniere; 
m заагт аар $i а modului de probare a zăcămîntului; 
E rea scárii planuri i i ici 
dim planurilor topografice si documentarea geologicá a lucrárilor 
Lucrările miniere de expl. i j 
S xplorare prezintă avantajul cá in bună i 
E E ‹ uná parte = 
rio не шг ра por de vedere tehnic si ванае im (^o 
S mint. În a, i ituaţii i i i ridi 
ei a aaa ned. numite situații însă, datorită costului ridicat al 
a 


Lucrárile miniere de expl int: i 
t explorare sînt: șanțurile, tranșeele, turi Е 
puturile de explorare, galeriile, planele inclinate, suitorile 5 ol еы 


Dintre acestea, i i i 
es ea, șanțurile, tranșeele si pufurile de mină se folosesc și în pros- 


Tarea se continuă prin lucrări combinate: i ii i si 
i п luc ‹ е: şanţuri, galerii, puțuri itori ; 

Sea caz, primele lucrări vor fi puturile sau planele tüclinato, Рета 0 i А 
plorarea prin lucrári combinate: galerii şi puțuri sau plane înclinate AS 
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Secţiuni si profile de săpare ale lucrărilor miniere de 


Secţiunea de săpare (S) pentru 


"Torcret sau r Metal Be 
К етп 
nesustinut Normal Circular Normal Potcoavá 
Simb. S |Simb. S Simb. $ |Simb| S Simb. S |Simb. S 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
FERNER NN JUR ЖЕ LUNA ede M fuge ЕТЕ РЕР a i i NS 
GALERII Е 
сїт 2,30 [GIL 3,50 — M MEI Ej z 2 - 
G2T 3,50 |G2L 5,00 — — G2Mc. 5,60 — — = “г 
СУГ 4,50 |С3т, 6,20 |G3M | 6,20 — — — — РЕ Е 
G4T 5,60 |G4L 6,80 |G4M 6,80 |G4Mc | 6,70 |G4B 7,30 |G4Bp 7.30 
G5T | 6,80 = — — — |G5Mc| 9,00 |С5В | 8,50 |C5Bp | 8,50 
G6T | 8,00 — — — |G5Bp | 8,50 
G7T | 9,40 |G7L | 9,70 — — — = |G7B [11,50 |G7Bp |12,40 
G8T 111,00 = — — — — — |С8В |13, 10 |G8Bp 15,30 
PLANE ÎNCLINATE 
PLIT | 5,20 'PLIL | 6,70 |PLIM | 6,70 — — — = = = 
PL2T | 8,00 — — — _=_1РІ2Мс 9,00 — — — od om 
SUITORI 
SIT1 | 5,20 [SIL 5,10 — — — — = = E cz 
S2T1 | 5,10 |S2L 6,70 |S2Tm | 5,10 |S2Mc | 6,70! — — — — 


PUTURI 


= — РІ, |2,20: — — - — - = - -— 
— = P2L | 3,60 — — = == — E x € 
— zs P3L | 5,50 — — E — esi uec ЗЕ ж 
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explorare, modul de sustinere și de utilizare a acestora 


Tabelul XI. 2 


У =) - Mijloc de transport 
Vatră închisă Circular йр paoe 8 і Capacitate de 
încărcare | Tipul lo-| 27 maximă a 
Sub. | S [Wm 5 | imm) comotivei | “agone статі [m] 
13 14 15 16 | 18 19 20 ZA 
E => — — Hes Manual - — «5 
== v mes = 400 Manual LAN 0,6 6—50 
== = — — 400 Mip-2 _LAM-4 1,0 51—500 
С4Ву | 3,00 |G4Bc | 8,00 | 600 .. MiP2 LDM-45 1,0 501— 1500 
С5Ву | 9,30 |С5Вс |10,20 | 600 MIC-3 LM-7 : 3 m 1501—3500 
G5Bv 9,30 — =- 600 мз LM-14 7—11 
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sau ale Ministerului Minelor (pentru lucrările geologice prin lucrări miniere care au acces 
din incinta exploatărilor miniere și se execută în regie proprie ia acestora). | 

Alegerea tipului de lucrări miniere (şanţuri, tranșee, puțuri, galerii etc) depinde 
de forma și poziția zăcămintului (corpului de substanță minerală) precum și de gro- 
simea rocilor acoperitoare. 


2.2.1. SANTURI 51 TRANȘEE DE EXPLORARE 


2.2.1.1. Santuri de explorare 


Sint lucrări miniere de explorare simple și uşor de executat. Ele se execută 
în etapa explorării preliminare ca și în faza de prospectiune, cind rocile acoperitoare 
au grosimi de 0,5—4 m si cind inclinarea zăcămîntului este, în general, mare. 

Obieetive urmărite. Santurile de explorare se folosesc in etapa de explorare pre- 
liminară, urmărind în principal verificarea și completarea datelor din prospectiune, 
date referitoare la: : 

, — delimitarea mineralizatjei și а contactului dintre aceasta si rocile inon- 
air SON și trasarea mai exactă a liniei de afloriment; р 

— determinarea elementelor de poziţie si geometrice ale corpului de substanță 
minerală utilă : direcție, înclinare, grosime, lungime etc.; 

— completarea, sectiunilor geologice; - А 

— probarea corpului de substantá minerală utilă; 

— cercetarea anomaliilor geofizice şi geochimice; 

— verificarea grosimii depozitelor acoperitoare; 4 

— traversarea zonei alterate din cadrul unui afloriment etc. " 

Rezultatele obținute din santurile si tranșeele de explorare m 
mente pentru amplasarea lucrárilor următoare, urmárindu-se totodatá completarea 
informațiilor la suprafața corpului de substanțe minerale utile. 


Fig. XI.2. Sanţ de explorare cu pereţii în 


zi 11.1. Şa de explo- l 
ра a ilius trepte (secţiune transversală). 


rare cu profil trapezoidal. 


1 ăria si jmea for- 

Forma și dimensiunile sanfurilor de explorare depind de tăria si gros» 
matiunilor acoperitoare. De obicei au profil trapezoidal, cu baza mică сир. iue 
0,5 şi 0,7 m, iar lăţimea la guă de 0,7— 1,4 m (fig. KI.1). Adincimea юш d ». 
depăşeşte 2—4 m. Та adincimi de peste 2 m șanțurile se sapá in trepte (fig. 2). 
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Înclinarea pereților este de 1/10— 1/5, în funcție de tăria rocilor. Lungimea ganturilor 
este în funcție de obiectivul urmărit. 

Santurile trebuie să pătrundă la bază în roca vie sau în mineralizatie pe o 
adincime de 0,10—0,50 m, putind avea vatra orizontală, sau înclinată, în funcție de 
configurația reliefului terenului în care se sapă. 

Amplasarea santurilor de explorare. Santurile de explorare se utilizează in urmă- 
toarele condiţii: 

— pentru zăcăminte de formă tabulară cu înclinare mare; 

— pentru zăcăminte mascate de depozite acoperitoare cu grosime cuprinsă între 
9,5 m și 4 m, după ce au fost puse în evidență prin prospectiune geologică, geochimică 
sau geofizică; 

— în combinaţie cu puturile de mînă și uneori chiar cu foraje de mică adîncime. 

Pentru atingerea scopului urmărit prin șanțurile de explorare, la amplasarea 
lor se tine seama de o serie de factori cum ari fi: 

— rezultatele prospectiunilor; 

— forma și dimensiunile corpului, cunoscute pînă în acest stadiu; 

— direcția, și înclinarea corpului cunoscute din aflorimente sau din lucrările 
anterioare; 

— grosimea depozitelor acoperitoare, evitindu-se porțiunile de teren cu grosime 
mare (> 4 m), dolinele, văile inundabile etc., iar pentru zonele în care nu se defin 
informații cu privire la grosimea depozitelor, santurile sint precedate de citeva puțuri 
de mină sau chiar de foraje manuale; 

— de prezența în zonă a unor obiective mai mult sau mai puţin accesibile. 

Atit amplasarea santurilor cît și executarea lor trebuie să pornească de la puncte 
cunoscute) pe cît este posibil) spre puncte mai puțin cunoscute. 

Amplasarea se poate face în funcție de obiectivele urmărite, după cum urmează: 

— izolat; 

— după linia presupusă de afloriment; 

— pe aliniamente; 

— în reţea; 


Fig. XI.3. Amplasarea sanfurilor de explorare urmind linia pre- 
supusă de afloriment a unui corp mineralizat de formă tabulară : 


]— depozite acoperitoare (sol vegetal); 2 — șisturi cristaline; 3 — corp tabular cu mi- 
neralizatie polimetalică ; S}, Sa. . . Sas — șanțuri de explorare preliminară. 


În ce priveşte etapa de cercetare, șanțurile se utilizează, în prospectiune, în explo- 
tarea preliminară, cu totul excepțional in explorarea de detaliu si în explorarea de 
extindere în suprafață. 

În cazul zăcămintelor de formă tabulară cu înclinare medie sau mare, amplasarea 
santurilor urmărește, de regulă, linia presupusă de afloriment (fig. ХІ.3), explorarea 
fácindu-se în combinaţie cu alte tipuri de lucrări (puțuri de mină sau foraje), pre- 
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cedind aceste lucrări, sau se mai pot utiliza și in mod izolat. Indiferent de modul cuns 
sint distribuite spatial, fiecare sant se amplasează cu axa mare cît mai perpendicular 
pe Иша presupusă de afloriment în acel punct (respectiv direcția corpului). Numero- 
tarea şanţuri or in etapa de explorare trebuie făcută în așa fel încît să nu se suprapună. 


Fig. ХЪ.4. Amplasarea santurilor pentru deli- 
mitarea unui corp subvulcanic : 


7 — andezit subvulcanic; 2 — andezit vulcanic; S}... Sy — 
— şanţuri de explorare preliimnară; Р;...Рұ — puțuri d 
mînă. 


cu nnmerotarea făcută în prospectiune și totodată să reprezinte si ordinea de 
executare. 

Pentru zăcămintele de formă tabulară cu înclinare mică (< 15°), orizontale sau 
de formă lenticulard si colonard, localizate cit mai aproape de baza de eroziune, şan- 
turile se amplasează pe toată suprafața corpului, în rețea sau pe aliniamente (dacă. 
grosimea, depozitelor acoperitoare este mai mică de 4 m), sau în combinaţie cu putu- 
rile de mină sau/și foraje de 1а suprafață (cînd numai anumite porțiuni permit explo- 
rarea cu șanțuri). Reţeaua, în ambele situaţii, poate avea formă pătratică sau dreptun- 
ghiulará. În situația concretă din fig. XL4 (zácámint de formă colonară — porphyry 
copper) —se amplasează în zona centrală, ре baza anomaliilor geofizice, puțuri de 
mînă, iar în zona limitei geologice presupuse (perpendicular pe aceasta) se ampla- 
seazá santu 

În cazul zăcămintelor metasomatice de contact (fig. XY.5) santurile se amplasează 
în explorarea preliminară pentru verificarea anomaliilor geofizice. În acest caz ele au 
lungime mai mare și, pentru punerea în evidență a limitei dintre rocile carbonatice 
și skarn, pe de o parte, si a limitei dintre skarn si rocile eruptive pe de altă parte, 
dar indiferent de scopul urmărit, șanțurile se amplasează pe alimente paralele. 

Santurile se mai amplasează si pe aliniamente neparalele (fig. XI.6), urmărindu-se 
în acest caz punerea în evidenţă într-o primă fază a sorturilor de minereu si a limitei 
corpului eruptiv, urmind ca investigarea în profunzime să se facă cu foraje. 

Pentru situaţiile in care șanțurile se folosesc în combinație cu puțuri de mină 
și cu foraje (fig. XI.7) — cazul explorării unor zăcăminte de formă tabulará cu încli- 
nare mică sau orizontale, localizate într-un relief mai puţin accidentat cu treceri la zone 
cu relief accidentat — șanțurile de explorare completează șanțurile de prospectiune 
în ce privește trasarea cît mai exactă a liniei de afloriment, fiind urmate de puțuri 
de mină sau de foraje, după cum relieful permite acest lucru. 

ținerea santurilor de explorare. Săparea se face manual, în arii 


Săparea si su 


de slabă consistență cum sint solurile, aluviunile etc. și cu ciocanul de abataj sau cu 
explozivi, in rocile tari si foarte tari. Їп terenuri cu pante mici sau mijlocii, in orgile, 
nisipuri, pietrișuri, săparea santurilor se face cu ajutorul excavatorului. 

Evacuarea materialului derocat se face prin lopătare directă sau în cascadă, 
cu ajutorul unor poduri ajutătoare. 
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, , Șanțurile nu se susțin decit în anumite cazuri, cînd rocile au stabilitate redusă 
$i cînd trebuie menținute o durată mai mare de timp. În acest caz susținere, ое 
cu margini de lemn sau cu scînduri cu grosime de 25 mm, саге: e aşază ous € 
pereţilor șanțului și se întăresc cu propte (spraituri) fixate la intervale de 1— 15m. 


. Amplasarea. santurilor pe 

aliniamente paralele. pentru verifi- 

carea anomaliilor geofizice si deli- 
mitarea zonei de skarn : 

7 — calcare ; 2 

4 — anomali 
Si 


: XI.6. Amplasarea santurilor pe 
iitiniamente neparalele pentru explo- 
rarea zăcămintelor de formă cireu- 
lară (corpuri) : 
1 — andezit mineralizat; 2 — andezit nemi, 
г š zi mine- 
ralizat; 5...5 — șanțuri de explorare. 


~ roci epruptive; 
j -~ limitá geologică ; 
infuri de explorare 


Fig. XL7. Explorarea in relea, cu 
șanțuri, puțuri de mină si Toraje : 
7 — depozite aluvionare; 2 — deluv. ; 4 — zonă de 
afloriment; 4 — șanț de prospecțiune ; 5 — şanţ de 
explorare; 6 — puțuri de mină; 7 — foraje; 8 — 
delimitarea rețelei. 


Legenda 
Gut. OA; /%; 
{5 n6ioTi 7g 


in desig sau la anumite distante, in funcţie de stabilitatea rocilor, sau se pun î 

tele unor stilpi care se fixeazá in vatra șanțului de-a lungul acestuia. а 
: „Documentarea geologică a sanfurilor de explorare. Documentarea geologică a 
santurilor este operatia cea mai importantá din cadrul explorării cu aceste lucriri E 
începe imediat după săpare sau se face concomitent cu săparea. Ea trebuie аа 
си foarte mare atenție, deoarece in funcție de rezultatele obtinute se iau o serie de 


decizii in ceea ce priveşte continuarea cercetării. 
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Е ării sînt următoarele: " ө 

EM. Dt MER geologică saw pe planul de situație se face in funcție de 
scara acestora și în funcție de distanțele măsurate din teren (cu ruleta, sau cu pasan 
„de Ја puncte deja ridicate topografic si care fac parte din hartă pină ЈА зада саге 
face obiectul cercetárii. Trecerea ре hartă sau pe planul de situație se face în funcție 
de azimutul orientării șanțului (al axei mari sau al laturii mari). 


Fig. XL8. Cartarea desfăşurată a unui șanț: 
1 — sol, 2 — andezit nealterat; 3 — andezit alterat hidroternal și 
fisurat ;4 — filoane; 5 — limită de е: 6 — probá sub formá de 
razdă. 


Cantarea geologică se face pe carnetul de teren şi în teren, cuprinzind două faze: 
cartarea desfășurată și descrierea șanțului. ve M) л 

Cart эр ea destășuratăse realizează pe hirtie milimetricá la următoarele 
scări: 1:20, 1:50, 1: 100, 1:200 (rar) si 1:500 (foarte rar). Se cartează pereții, 
capetele si vatra sanfului (fig. ХІ.8). 

Etapele cartării desfășurate sint următoarele: Р r : 

— Epi e dimensiunilor si realizarea desfásuratei (rabatarea pereților si a 
capetelor șanțului in plan orizontal); Y 

— trecerea in revistă a formațiunilor si a elementelor structurale, fixindu-se 
datele care se trec pe desfășurată; i DA е 

— marcarea, direcției nord si a direcției de săpare; А p " 

— marcarea datelor mineralogice, petrografice, paleontologice (dacá este cazul); 

— marcarea elementelor structurale — falii, fisuri (evitîndu-se fisurile rezultate 
de la împuşcare); 

— marcarea datelor hidrogeologice; 

— marcarea zonelor de alteratie; f Р : 

— marcarea direcției si înclinării corpului de substanțe minerale utile si a 
faliilor; 

— marcarea locului de prelevare a probelor; 

— marcarea portiunilor care urmează a fi detaliate; 

— marcarea tuturor detaliilor care pot fi menționate la scara aleasă, fără a 
încărca desfășurata. 
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Descrierea șanțului se face imediat după cartarea desfășurată, dar nu: 
înainte de întocmirea, legendei cu semnele folosite la reprezentare. La, descriere se trec: 
următoarele date: 


— numărul șanțului; 

— amplasamentul șanțului; 

— data începerii și terminării șanțului; 

— dimensiunile șanțului; 

— orientarea. șanțului ; 

— descrierea, fiecărui tip de rocă (observaţii macroscopice); 

— descriera substanței minerale utile; 

— azimutul direcției, înclinarea corpului si a contactelor dintre roca înconjură-- 
toare și corpul de substanţe minerale utile; 

— gradul de alterare și fisurare; 

— eventualele sorturi de minereu și a raporturilor dintre ele; 

— detaliile structurale (fisuri, falii); eventual se poate întocmi diagrama. 
fisurilor; 
— caracteristicile hidrogeologice (debite, temperaturi, mineralizări etc.); 

— descrierea punctelor fosilifere și a fosilelor; 

— descrierea tipului de probe și a locului de probare; 

— toate detaliile cu privire la observaţiile făcute si care nu au putut fi men-- 
fionate pe desfășurată la scară. 

Atit cartarea desfășurată cit și descrierea șanțurilor servesc nemijlocit la intoc- 
mirea documentaţiei finale (raportul de etapă). 

Probarea substanței minerale utile se face atit pentru determinarea caracteristi- 
cilor mineralogice, petrografice, cit si pentru determinarea caracteristicilor chimice.. 

Probele mineralogice şi petrografice se recoltează prin metoda eșantionării. 


Fig. ХІ.9. Dispozitiv cruce: 
7 — rigle din lemn sau materia] plastic (А, 5, С); 2 — capete 
metalice ; 8 — placă din material nemagnetic ; 4 — sensuri de 
mișcare. 


Probele chimice se prelevează sub formă de brazde amplasate pe unul din pereții 
șanțului si numai în cazuri excepționale (cînd mineralizatia nu apare pe pereţi) se 
recoltează, si din vatră, deoarece pericolul de contaminare este foarte mare (v. şi Sec- 
tiunea XII. Probarea zăcămintelor de substanțe minerale utile). 


Determinarea azimutului direcției si înclinării corpului zăcămîntului, a contac- 
telor sau a faliilor se face cu busola geologică aplicată direct (la fel ca în cazul deschi- 
derilor naturale) sau aplicată pe dispozitivul cruce (fig. XI.9). În cazul în care se folo-. 
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segte acest dispozitiv, se urmărește foarte atent materializarea planului a cărui azimut 
al direcţiei și înclinării trebuie măsurat, iar în continuare se fixează rigleta A pe unul 
din pereţi (pe urma planului de măsurat) si rigleta В pe celălalt perete (pe urma ace- 
luiasi plan), iar rigleta С pe urma planului din vatra șanțului. 

După materializarea planului de măsurat (cu ajutorul dispozitivului cruce) se 
așază busole pe placa dispozitivului la fel ca si pe fața de strat, filon, contact, falie etc. 


lig. NL10. Determinarea grosi- 

mii normale a corpurilor de sub- 

stante minerale utile interceptate 
prin şanţuri de explorare. 


d ES T dis А, 
Determinarea grosimii normale (gu) & corpului de substantá minerală utilă se 


-poate face prin măsurarea directă pe unul din pereții șanțului (fig. XI.10, a), in cazul 
în care grosimea normală a corpului (gn) se încadre pe pereţi, sau se poate deter- 
mina în funcţie de grosimea orizontală (gg) sau de grosimea aparentă (ва) Şi în funcţie 
de unghiul înclinării corpului (о) și a unghiului înclinării vetrei santului (xj. Cîteva 
situaţii care se întîlnesc destul de frecvent in activitatea geologicá de explorare: 

a) corp de substanță mineralá utilă inclinat, de grosime mare, interceptat de 
un șanț cu vatra orizontală (fig. XI.10, b): 


£p = gg Sin Q; 


b) corp de substanță minerală utilă inclinat, de grosime mare, interceptat de 
un sant cu vatra, înclinată în sensul pantei terenului si invers decit înclinarea corpului 


(fig. ХТ.10, с): 
En = gasin 0; 9=a+ as 
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€) corp de substantá mineralá utilá inclinat, de grosime mare, interceptat de 
Lyc ra înclinată în sensul pantei terenului si in sensul înclinării corpului (fig. 
„10, d şi e): 


— cînd а; < an; gn =sin0; 0 = x — a,; (fig. XI. 10, d); 
— cînd а; > ад; En = gasin ð; Ө = a, — о; (fig. XI. 10, e); 


Abandonarea santurilor. Abandonarea santurilor se realizează după documenta- 
rea completă si constă in recuperarea materialului de sustinere (dacă este cazul), după 
care urmează umplerea lui cu material excavat, pentru prevenirea accidentelor. 


2.2.1.2. Tranşee de explorare 


| Dacá grosimea stratelor acoperitoare depáseste 4 m, santurile se sapá cu profile 
mai mari, ca să se poată executa săparea si susținerea pereţilor, numindu-se in acest 
caz tranșee. Din ele, ca si din puturile de mînă se pot săpa galerii, în scopul cu- 
noasterii mai precise a rocilor acoperitoare (fig. XI.11). 


Fig. NI.11. Transee de explorare din care se pot executa 
galerii transversale : 

1 — nisip argilos; 2 — nisip; 3 calcar; 4 — gresie; 5 — conglomerat; 

6 — marnă; 7 — argilă marnoasi; 8 — cărbune; GT — galerie transversală. 


4 După documentarea geologică și raportarea lor la planuri, tranșeele se închid 
pun. rambleiere, recuperindu-se în prealabil susținerea în cazul cînd acestea au fost 
susținute. 


2.2.2. PUTURI DE MÎNĂ (SURFURI) 


Putul de mină este o lucrare minieră de explorare ușoară, vrticalá, executată 
de la zi, de adincime si secțiune mică si de scurtă durată. 
| Obiective urmárite. Prin puturile de miná se urmáreste, ca si prin santuri, deter- 
minarea elementelor de așezare a zácámintului, a caracteristicilor sale calitative şi 
cantitative etc. 


9 — c. 186 
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Pe lingă aceste obiective se mai urmăreşte: 

— completarea datelor primite din șanțuri; 

— traversarea rocilor acoperitoare de grosime mai mare de 4 m (cînd nu mai 
sint eficiente șanțurile); 

— executarea sectiunilor geologice (prin completarea datelor obţinute din cartare 
și din șanțuri); 


Fig. XI.12. Explorarea cu pul de mină (surf) 
izolat, pentru completarea informaţiilor din 
șanțuri : 

7 — solvegetal;2 —- depozite de terasă ; 3 — gresii calcaroase ; 
4 — strat de cărbune; 5 — argilă; 5— şanţ de explorare ; 
p — put de mină. 


— probarea informativá a mineralizatiei (pe lingá probe mineralogice, petro- 
grafice și chimice se mai recoltează si probe tehnologice); 

— identificarea pinzelor de apă; 

— cercetarea anomaliilor geochimice, geofizice etc. 

Amplasarea puţurilor de mină. La amplaasrea acestora se tine seama de indica- 
tile directe si indirecte cu privire Ја existența zăcămîntului, de morfologia terenului, 
evitindu-se rocile și porțiunile inundabile, iar în zonele cu precipitații abundente se 
iau toate măsurile împotriva inundaţiilor (amplasamentul se protejează prin șanțuri 
scurte pe înclinare în amonte de amplasament). 

Locul de amplasare se nivelează; după care se marchează cu țăruși colțurile 
їп cazul puțurilor de profil dreptunghiular si pătratic sau centrul cercului în cazul 
putului de profil circular. 

Їп cazul puturilor de profil dreptunghiular se urmáreste ca latura mare a putu- 
lui să fie percpendiculará pe direcția presupusă a corpului de substanțe minerale utile. 

Puturile de mină se pot amplasa izolat, în cazul cînd înlocuiesc unele șanțuri 
(fig. XI.12), în funcție de cerințele locale, sau se pot amplasa pe aliniamente și în 
reţea în momentul în care completează o rețea de șanțuri (v. fig. XI.4 si respectiv XI.7)* 


Fig. XL13. Plasarea si adincimea 
relativă а puţurilor de mini. 


Cind se dispun pe aliniamente perpendicular pe directia presupusá a corpului, puturile 
de mină se amplasează în asa fel încît distanţa între aliniamente să fie un multiplu 
al distanței dintre puturile de pe un aliniament, iar lucrările de pe direcţia unui ali- 
niament să nu formeze aliniamente cu celelalte aliniamente. De obicei, la alegerea dis- 
tantei se are in vedere ca fiecare put să traverseze stratul in care s-a oprit putul 
precedent (fig. XI.13). Prin calcul această distanță se determină cu relația L = 4/15 a. 
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în care A este adincimea la care apare stratul reper în put, iar a — unghiul de încli- 
nare al stratului reper. : 

Folosirea puturilor de mină este indicată in toate etapele de explorare geologică, 
cînd situaţiile concrete permit acest lucru (corpuri de dimensiuni “mari, inclinare medie 
și mică, localizare cît mai aproape de suprafața terenului). . 

Forma si dimensiunile puturilor de miná. Puturile de míná au profil dreptunghiu- 
lar și se sapă de regulă pînă la adincimea de 15—20 m, rareori ajungînd pînă la maxi- 
mum 30 m. Secțiunea de săpare a puturilor de min&,se adoptă în funcție de adinci- 


Fig. XL14. Puturi de mină: 
4—PIL cu secţiunea de 2,20 m*; 5—P3L cu secţiunea de 5,50 m. 


теа acestora: 2,20 m? (fig. XI.14, a) pentru adincimi pînă la 5 m, 3,60 m? (1450 x 
2450 mm) pentru adincimi de 5—15 m si 5,50 m? (fig. XI.14, b) pentru adincimi de 
15—30 m. În toate cazurile puturile de mină se susțin în lemn si se compartimentează, 
unu! din cele două compartimente fiind amenajat cu poduri si scări pentru circulaţie. 
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Săparea puţurilor de mină se face Ја început cu unelte obișnuite” (tirnăcop, carma, 
lopată), pentru îndepărtarea solului si traversarea rocilor moi, după care pentru tra- 
versarea rocilor tari și foarte tari se folosesc găuri de mină și explozivi. 

Evacuarea materialului pentru adîncimi mici, pînă la 2—2,5 m, se face direct, 
prin lopătare. De la adincimi mai mari de 2,5 m, evacuarea materialului excavat din 


Fig. ХІ.15. Crivac: 


7 — cadru de lemn; 2 — stilp; 3 — tobă pen- S 
tru înfășurarea cablului ; 4 — manivelă; 5 — la- extracţie : 


Fig. Х1.16. Modul de lega- 
re a chibliei la cablul de 


ваг; 6 — dispozitiv de frinare ; 7—cerc metalic; 


8 — stilpi înclinați. 7 — cablu; 2—eclise de stringere ; 


3 — inimă de oţel; 4 —citlig; 
5 — toarta chiblei. 


puț se face cu gáleata sau se aruncă treptat pe poduri intermediare. Dacă putul depă- 
seste adîncimea de 5 m, materialul se scoate cu ajutorul unui troliu de mînă sau crivac 
(fig. Х1.15) si a unei găleți sau chible. Chibla este confecționată din lemn sau din 
tablă obișnuită întărită cu cercuri de oţel lat si este prevăzută cu un miner (toartă) 
din oţel rotund. Are o formă cilindrică sau tronconică cu diametrul inferior де 0,25— 
0,35 m, diametrul superior de 0,35—0,40 m și înălțimea de 0,40—0,50 m. 

Pentru ridicarea chiblei se folosesc cabluri de cinepá (Ø = 20—25 mm) sau de 
oțel (Ø = 6 mm). Legarea cablului la toarta chiblei se face ca în fig. XI.16. 

Susținerea puţurilor de mină se face, de la caz la caz, cu cadre din lemn 
rotund sau есагіѕа și cáptusealá de scînduri sau lăturoaie, așezate în spatele 
cadrelor de sustinere. Cadrele se așază in cîmpuri, la intervale de 1 — 1,5 m, sau 
in desiș. Susținerea se face de jos in sus, pe tronsoane de 2 m. La baza fiecărui 
tronson se așază un cadru de sprijin numit tropan, care are fixate in pereții putului 
capetele a două grinzi opuse. Cadrul de sprijin susține cadrele de susținere de deasu- 
pra, pînă la cadrul de sprijin următor. 

Cînd susținerea se face în cîmpuri, între cadre se așează stilpi (popi) în cele 
patru colțuri. 

Îmbinarea grinzilor cadrelor se face in prag sau coadă de rindunică. Circulația 
se face pe scări fixate pe poduri cînd putul de mină are adincimi mai mari, sau mobile 
pentru adincimi mici. 

Podurile se așază pe cadrele de sprijin (tropane) și au deschideri (ferestre) de 
trecere de 600—700 mm. 
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Aerajul se face prin difuzie sau prin agitarea aerului cu chibla in mișcare, Pentru 
adincimi mai mari se folosesc suflaiuri sau paravane de vînt construite din tablă, 
scînduri sau foi de cort. 


Evacuarea apei se face cu ajutorul chiblei, dacă debitul de apă este mai mic 
de 6 l/min, iar la debite de pînă la 5 m%/h, evacuarea se face cu pompe de mînă. 

Săparea si susținerea se face de către echipe de mineri, pe baza unui grafic 
de execuție a lucrării. Norma de lucru se fixează în m?/post pentru evacuare si separat 
pentru sustinere. 

Doeumentarea geologică a pufurilor de mină. Та fel ca $i în cazul explorării 
cu șanțuri, documentarea puturilor de mină este o operaţie foarte importantă, care 
începe odată cu săparea puturilor sau se poate executa și după săpare, dar înainte 
de susținere. Urmărirea săpării putului de mină de către un geolog dă posibilitatea 
luării unor decizii privind continuarea sau sistarea executării lui la momentul oportun. 

Documentarea puturilor de mină cuprinde următoarele etape: 

Ridicarea topografică reprezintă o operaţie importantă din cadrul documentárii 
şi cuprinde: 

— stabilirea coordonatelor locației; 

— măsurarea adincimii (determinarea cotei ve- 
trei); 

— stabilirea verticalitátii putului; 

— măsurarea adincimii corpului de substanță mi- 
nerală utilă față de suprafață; 

— stabilirea adîncimii schimbărilor de litologie etc. 

Operația de ridicare topografică se poate face 
de către geolog sau de către topograf, urmînd ca da- 
tele obținute să fie trecute atît pe planurile de situație 
(scara 1: 1000; 1:2 000 sau 1: 10 000) cît si pe restul de 
documente geologice (secțiuni, hărți cu izobate etc.). 

Cartarea geologică se face pe carnetul de teren pe 
măsură ce se execută putul de mînă și cuprinde, la fel 
ca în cazul santurilor, două etape principale: cartarea 
desfășurată și descrierea geologică a putului de mînă. 

Cartarea desfăşurată se realizează pe hirtie 
milimetrică la următoarele scări: 1: 50, 1: 100; 1:200 
si 1:500 (rar). În mod obligatoriu se cartează pereții 
și vatra putului de mînă (fig. XI.17). 

Pe planul desfășurat se trec: Fig. XL17. Cartarea des- 

— orientarea unuia dintre pereți sau orientarea făşurată a unui put de 
unui diametru (în cazul puturilor de profil circular); mină cu profil dreptun- 

— scara grafică verticală; 


Er dem tului ghiular : 

— dimensiunile putului; 7 — 501; 2— ile; 3 — nisi - 

— elementele de așezare a corpului de substan- gilos; v dno eec og 
ti minerală utilă; 

— elementele structurale; 

— elementele geologice (mineralogice, petrografice, paleontologice etc.); 

— elementele hidrogeologice; 

— porțiunile de detaliere; 


— locurile de prelevare a probelor etc. 
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Descrierea geologică a puturilor de mînă se face în continuarea por- 
fiunii cartate desfășurat si cuprinde: ` 

— numărul și denumirea putului; 

— orientarea putului; 

— amplasarea puţului (distanţa pină la reperele topografice, coordonatele loca- 
fiei etc.); 

— data ínceperii si terminarea риўиїш; 

— dimensiunile putulüi; - 

— observaţii de ordin geologic, la fel ca si la șanțuri, care nu se pot menţiona 
pe desfásuratá ca urmare a scárii alese; 

— observaţiile de. ordin. hidrogeologic; 

— descrierea portiunilor detaliate; 

— descrierea tipurilor de probe si a locurilor de prelevare etc. 

Se recomandă, atît în cazul cartării desfășurate, cit si al descrierii puturilor, 
ca înainte de abandonare să, ве mai facă încă o verificare pentru a nu scăpa o serie 
de detalii. h „a 4 
Probavea substanței minerale utile in puţurile de mină se face respectind toate 
condițiile probării. Se prelevează probe mineralogice, petrografice, chimice și tehno- 
logice (pentru faza de laborator și pilot). : i 

Probele mineralogice si petrografice se preleveazá prin metoda eșantionării, 
pe tipuri petrografice sau pe sorturi. 

Probele chimice se recoltează ` рип metoda brazdelor amplasate pe unul din 
pereți, după grosimea normală (zăcăminte cu înclianre mică și orizontale), cînd aceasta 
se încadrează pe peretele putului sau după grosimea aparentă verticală. În cazul unei 
variàtii foarte mari a conținutului: în componenți utili se probează doi pereți opuși, 
în final făcindus-e media continutulrilor. 

Probele tehnologice se recoltează prin răzuirea pereţilor putului sau prin re- 
profilarea puţului. ' Á $ 

Metodica probárii substanţei minerale utile în puțuri este tratată in secțiunea XII. 

Determinarea elementelor 'spatiale a corpului de substanță utilă presupune deter- 
minarea: direcției, înclinării şi a grosimii reale (normale). 

Direcţia și înclinarea se pot măsura direct cu busola pe fața de strat 
(la fel ca în cazul deschiderilor naturale), pe măsură ce se sapă putul, sau cu busola 
aplicată pe dispozitvul cruce (procedeul fiind asemănător ca în cazul santurilor), s-au 
se poate determina indirect prin metoda desfășuratei și metoda proiecției cotate. 

Determinarea direcției și înclinării pe baza elementelor obținute din cartarea 
desfășurată (metoda desfășuratei) presupune metarializarea pe desfășurată a unei 
intersecții a unui plan din cadrul zăcămîntului (planul culcușului, acoperișului sau 
a planului: median) cu pereții putului (fig. ХІ.18). Dreapta AA” reprezintă intersecția 
dintre un plan orizontal si planul pereţilor putului (rabatati în plan vertical); punctele 
A, B, C, D, А! reprezintă intersecţia planului zácámintului cu muchiile a,b,c,d,a” punctul 
N este locul de intersecție a urmei planului (4ABCDA”) cu dreapta 44“; O reprezintă 
intersecţia dreptei AA” cu muchia b. 

Prin rabaterea segmentului ON pe muchia b (ON = ON”) şi unirea punctului 
N’ cu A obţinem segmentul AN”, care reprezintă direcția stratului rabatatá in plan 
vertical (intersecția planului orizontal cu planul stratului). Pentru aflarea azimutului 
direcţiei corpului de substanță minerală utilă se adună azimutul peretelui aba'b' (3) 
cu unghiul 3, (unghiul dintre direcţia stratului și peretele ab). 
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Înclinarea (x) se determină ducind din punctul О perpendiculara OM (OM LA N’), 
care reprezintă proiecția liniei de cea mai mare. pantă în plan orizontal (în rabatere), 
după c care printr-o mișcare de rabatere ducem segmentul OM pe dreapta ДА” (0M == 
== OM"); unind punctul M’ cu В se obține dreapta M'B reprezentind linia de сеа 
mai mare pantă rabatatá în planul abu'b', iar unghiul a este unghiul real al înclinării 
stratului. 

În cazul în care se cunosc coordonatele unui punct al stratului (punctul în care 
o muchie intersectează planul stratului) prin care trec două trepte conținute în pla- 
nul stratului (respectiv urma stratului pe doi pereți adiacenti unei muchii) — 
fig. ХІ.19 — se poate determina direcţia și înclinarea folosind metoda proiecției cotate 
(metoda. grafică). h 

A În această figură, un put vertical, de profil dreptunghiular, intersectează aco- 
perisul stratului în punctul A (ху, уу, лу), iar în pereți a—b și a—d avem urma aco- 
perișului stratului, respectiv dreptele A, (81, ол) si Д, (32, aa). Direcţiile (8, și da) si 
înclinările (a, și оз) se pot obține prin' măsurare directă cu busola geologică, iar coor- 
donatele punctului A se pot determina în funcție de coordonatele locației puţului. 

2 Pentru determinarea azimutului direcției stratului (8) si unghiului de înclinare a 
într-un sistem de axe de coordonate хОу se reprezintă punctul A și dreptele A, și 
A, (fig. Х1.20), prin azimutele direcțiilor lor (direcțiile 8, și 32). Cu ajutorul unghiurilor 


Fig. ХІ.18. Determinarea di- 

reciiei si inclinării unui corp explorare care inter- 

de substanţă minerală utilă sectează un strat de : 

intersectat de un puț, prin : cărbune. 
metoda desfásuratei. 


Fig. Х1.19. Put de 


Че înclinare a, si % ale celor două drepte se gradează proiectiile A, și A, începînd 
din punctul 4 (fig. XI.21). Se determină punctele de aceeâși cotă (2, < 21), pe cele 
Чопа drepte (АМ si AN), care prin unire ne dau dreapta. MN, dreaptă orizontală a pla- 
e ^ M (directia), iar azimutul acestei drepte este chiar azimutul direcției stra- 
tului . * & 

Pentru determinarea unghiului de înclinare, din punctul A se duce o perpendi- 
culară pe direcția (MN) pînă în punctul E (fig.. 1.20); dreapta AE reprezintă pro- 
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iectia liniei de cea mai mare pantă într-un plan orizontal. Tot din punctul A se duce 


segmentul A.F = z, — z, perpendicular pe segmentul AE, si unind punctul F cu E 
se obține linia de cea mai mare pantă a stratului în mărime reală (FE), rabatatá in ju- 


Т:Т 


0 F x 

Fig. ХІ.20. Determinarea direcţiei si inclinării unui 

zăcămint sub formă de strat, cunoscind direcţiile si 
înclinările a două drepte din planul zăcămintului. 


Fig. XI.22. Determina- 


Fig. XL.21. Cotarea (gradarea) 2. 1 
а două drepte in spaţiu. rea grosimii normale 
(ga) іп cazul unui puț. 


rul segmentului АЕ: unghiul œ reprezintă unghiul de cea mai mare pantă în mărime 
reală. 

Grosimea normală a unui corp de substanță minerală utilă se poate ob- 
ține prin măsurare directă, în cazul în care aceasta se încadrează pe unul din pereții 
putului, sau se poate determina in funcție de grosimea verticală (g,) si de unghiul de 
inclinare a stratului după formula: ga = g, cos а (fig. XI.22). 
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Abandonarea pufurilor de mînă. Abandonarea puturilor de mină, la fel ca si în 
cazul santurilor, este o operație căreia trebuie să i se acorde multă importanță. si pre- 
supune următoarele faze: 

— recuperarea materialului de sustinere (partial sau total); 

— rambleierea cu materialul excavat, urmărindu-se evitarea formării golurilor 
subterane; 

— împrejmuirea locului; 

— verificarea modului de tasare, iar dacă este cazul trebuie intervenit pentru 
completarea cu material excavat. 


2.2.3. PUTURI DE EXPLORARE 


Puturile de explorare sint lucrári miniere verticale cu adincimi și secțiuni mai 
mari decît ale puturilor de mină. De regulă, ele fac legătura dintre orizontul de explo- 
rare de bază si lucrările miniere pentru explorarea extinderii zácámintului în adincime 
și necesită o organizare mai detaliată a lucrărilor de execuţie. 

Obiective urmărite. Cu puturile de explorare se construiește baza rețelei de lu- 
crări miniere subterane pentru explorarea extinderii (amănunțită) a zácámintului în 
adîncime, stabilirea succesiunii stratigrafice și cunoașterea proprietăților fizico-mecanice 
ale rocilor înconjurătoare. 


Forma și dimensiunile puturilor de explorare. După adîncimea la care se execută 
și după secțiunea putului se disting: 


Fig. XI.23. Put de explorare circular PABc— . 
О 4,0 m, susţinut în beton: 


1 — moază centrală; 2 — moază laterală; 3 — moază 
transversală la pod ; 4 —moază transversală ; 5—6 cornier 
pentru pod si scară; 7 — cornier pentru pod; 8— scară 
metalcă; 9 — panou despărțitor lateral; 70 — panou 
despărțitor frontal; 77, 72 si 75 — tablă striatá pentru 
pod; 73 — ghidaje; 74 — cornier pentru îmbinarea ghi- 
dajelor; 76 — ţevi pentru aer comprimat și apă; 77— 
cabluri electrice ; 78 — betion pentru pereți; /9—burlan “| 

de aeraj; 20 — conductá pentru evacuarea apei. 


— puțuri de mică adincime, pînă la maximum 50—80 m, cu secțiune comparti- 
mentată — un compartiment pentru extracție și unul pentru circulație; 

— puțuri de mare adincime, peste 80— 100 m, adîncimea maximă variind de la 
caz la caz, cu secțiunea compartimentată — 2 sau 3 compartimente. 

Puturile de explorare a căror adincime depășește 80— 100 m se sapă cu profil 
circular avînd diametrul de 4 m, 4,4 m sau 5 m (fig. X1.23), în funcție de adîncimea 
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proiectată (v. tabelul XI.2). Ele зе susțin си beton, grosimea pereţilor plus umplutura 
variind, în funcţie de tăria rocilor, de la 250 + 100 mm în roci ET si FT la 300 + 
-- 100 mm în roci T si 300 + 100 sau 350 + 100 m în roci ST si M. 

Gabaritul puturilor se stabilește tinind.seama de următorii factori: adincimea 
maximá a putului, natura rocilor prin care se sapá, utilajul folosit, conditiile hidrogeo- 
logice, capacitatea de extractie, cantitatea si dimensiunile materialelor necesare lucrá- 
rilor de explorare in continuare, felul sustinerii peretilor puturilor, sistemul de aeraj 
$i de evacuare a apelor, posibilitátile de folosire a putului pentru viitoarea exploatare. 

Amplasarea puturilor de explorare. Puturile de explorare reprezintă o lucrare 
costisitoare si greu de executat. De aceea, amplasamentele lor, mai ales dacă se sapă 
de la suprafață, se aleg cu grijă, ţinîndu-se seama de: topografia locului, natura rocilor, 
poziția putului față de zácámint, alegerea celei mai scurte căi pînă la zácámint, supra- 
fața necesară pentru amplasarea haldelor. 

De multe ori, putul de explorare se amplasează în afara corpului de zácámint, 
pentru asigurarea stabilității sale şi pentru a nu imobiliza o cantitate de rezerve în 
piciorul de siguranță al putului. De obicei, рифи, ca și lucrările orizontale cu o du- 
rată mai mare, se amplasează în culcușul zăcămîntului. A 

Gura puțului nu trebuie amplasată in zone expuse inundațiilor sau in terenuri 
nestabile. ' 7 A 3 

În sectorul in care amplascazá putul se face o ridicare topograficá cu indi- 
carea curbelor de nivel: din 0,25: in 0,25 m pe o razá de 150 m, din 0,5 in 0,5 m 
pînă la o rază de 250 m, si din 1,00 in 1,00 m pînă la 500 m. 

Săparea puturilor de explorare. Sáparea se execută prin metode obișnuite, uti- 
lizind unelte manuale si utilaje mecanice. 

Pentru sáparea puturilor de explorare la adincimi mai mari de 50 m si cu sec- 
țiunea de săpare mai mare de 6 m?, sînt necesare următoarele instalaţii si utilaje: 
turnul de săpare si maşina de extracție, instalațiile de aer comprimat, stația de ven- 
tilatoare, pompele pentru evacuarea apelor si atelierul mecanic. 

Turnul de săpare al putului poate fi construit din lemn sau din metal si se 
așază deasupra gurii putului. 

Dimensiunile și felul construcţiei gurii putului sint determinate de solicitările 
provocate de construcţiile care se sprijină pe gura putului și de presiunile laterale ale 
terenului din jurul gurii putülui. 

În mod obișnuit putul se sapă mai întîi prin rocile alterate aflate la suprafaţă, 
piná la rocile de bază. Pe această porțiune, pereții gurii putului, care formează gu- 
lerul, se susțin provizoriu. După ce s-a ajuns în rocile de bază, se zidește un picior. 
şi apoi se execută susținerea definitivă a gurii putului, cu beton. 

După construirea gurii putului se trece la construirea turnului de extracție. Sint 
şi cazuri mai rare, cînd se construiește întîi turnul de extracție provizoriu sau defi- 
nitiv prevăzut си troliu pentru săpare si apoi se sapă si se sustine gura putului. 
Acest procedeu poate pune însă în pericol turnul de extracție prin lucrările de explo- 
dare (împușcare). 

Turnul de săpare susține, la partea sa superioară, roțile de ghidare (moletele) 
a cablurilor de extracţie. El servește totodată pentru susținerea cablurilor, pentru sus- 
pendarea pompelor, pentru fixarea cablurilor de ghidare a chiblei, la montarea plat- 
formei de descărcare a chiblei. Turnul are forma unui trunchi de piramidă cu înăl- 
fimea de 6— 10 m si este prevăzut cu trei platforme sau poduri: una superioară — 
pentru molete, a doua așezată la 3 m deasupra gurii putului — platforma de descărcare, 
$i a treia așezată la nivelul gurii putului — platforma de încărcare. Pe aceasta din urmă 
se aşază plăci metalice și liniile de cale ferată pentru transportul vagonetelor încărcate 
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cu materiale ce se introduc in put. Elementele constructive ale turnului de sápare con- 
stau din stilpi, grinzi si contrafișe. Cînd acestea sint din lemn se consolidează prin 
buloane și şuruburi. 

Mașina de extracție pentru săpare constă dintr-un troliu cu unul sau doi tam- 
buri si cu dispozitiv де frinare. Ea se așază lateral, la o distanță între axa putului 
și axa maşinii de extracție, astfel calculată, ca unghiul de înclinare a cablului să fie 
de 45—60°. 

În funcție de tăria rocilor si afluenta de apă, săparea se face prin metode obis- 
nuite sau prin metode speciale. : s 

Metoda obişnuită de săpare constă їп excavarea si evacuarea rocii. În roci tari 
si foarte tari, excavarea se face cu ajutorul explozivilor, iar în roci moi cu ajutorul 
uneltelor manuale sau a utilajelor mecanice. În primul caz, după ce s-a stabilit numă- 
rul, adîncimea găurilor de mină si cantitatea de exploziv la un salt, se plasează gáu- 
rile de mină. Plasarea găurilor de mină depinde de: forma secțiunii putului, tăria, 
vilor folosiți etc. 


AUS 


муу 


У 


SN 


Fig. X1.24. Plasarea găuriilor de mină la 
săparea puturilor de explorare. 


> 


Ca și în cazul galeriilor, se folosesc găuri: de simbure, de lărgire și de profilare. 

Schemele cele mai obișnuite de plasare a găurilor de simbure la săparea puturilor 
dreptunghiulare sînt: simbure în formă de pană centrală (fig. XI.24, a) în cazul rocilor 
de tărie mare si medie, simburele în formă de pană centrală dublă (fig. XI.24, b) 
utilizat în roci foarte tari, simburele în formă de piramidă centrală (fig. X1.24, c) 
folosit in roci tari și simburele in formă de pană laterală (fig. ХІ.24, d) folosit în roci 
sistoase. 
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La săparea puţurilor circulare, găurile se plasează în mai multe cercuri con- 
centrice avînd înclinări diferite (fig. XI.24, е); în cazul rocilor sistoase se obțin re- 
zultate bune utilizînd simburele în formă de pană centrală (fig. XI.24, f). 

Adiîncimea găurilor este în mod obișnuit de 1,5—2 m. Utilajele de perforare а 
găurilor constau din perforatoare pneumatice, furtunuri, sfredele și accesorii. 

Evacuarea rocii rezultată în urma împușcării se face cu chibla care se încarcă 
cu ajutorul graifárului (fig.XI.25). 

Pentru aerisirea frontului de lucru în timpul săpării se folosesc două sisteme 
de aeraj, ca si în cazul săpării galeriilor: aerajul aspirant si aerajul refulant. 

Aerajul refulant este indicat datorită avantajelor pe care le prezintă față de 
sistemul aspirant, și anume: favorizează circulația normală pe put a gazelor de ex- 
plozie, ajută amestecarea mai intensă a gazelor nocive și evacuarea mai bună a aeru- 


lui viciat, introduce in puț aer uscat. Distanţa (7) de la tuburile de aeraj pînă la fron- 
tul de lucru se determină cu relațiile: 


— pentru aerajul aspirant 


1=3ү5 [m] 


— pentru aerajul retulant 
1=6ү5 [m] 


în care S este secțiunea de săpare a putului, in m?. 

Instalatia de aeraj cuprinde: ventilatorul, tuburile de aeraj si usile care acoperá 
gura putului. Ventilatoarele sint tubulare sint actionate de un motor electric de 
7,5 kW. Tuburile de aeraj sint din tablá zincatá cu diametrul de 300—400 mm si 
lungimea de 2 m, pentru îmbinare fiind prevăzute cu fanșe fixe. Instalaţia de produ- 
cere si transport a aerului comprimat cuprinde compresoarele, rezervoarele-tampon, 
conductele de acr comprimat si accesorii. 

Instalatia de evacuare а apei constă din una sau două pompe cu piston — actio- 
nate pneumatic, sau centrifugale — acționate electric. 

Susținerea puturilor de explorare. La adincimi care nu depășesc 40—50 m, 
în cazul rocilor tari si foarte tari, puturile nu se susțin, însă se prevăd cu cadre pentru 
compartimentare și amenajare cu poduri și scări de circulație. Aceste cadre se așază 
la intervale de 2—6 m; grinzile (tropanul) se incastreazá în pereții putului. 

n roci semitari puturile se susțin cu cadre de lemn rotund sau ecarisat cu 
diametrul de 15—25 cm, îmbinate în prag drept sau în coadă de rindunicá si ase- 
zate în cimpuri, la intervale de 0,5— 1,5 m. Între două cadre, la colțuri, se așază stilpi 
(popi). În cazul presiunilor mari, cadrele de susținere se așază în desiș, adică unul 
peste altul si se sprijină la anumite intervale pe tropane (cadrul purtător). 

Susținerea în lemn se execută în mod obișnuit pe tronsoane, concomitent cu 
săparea, după ce putul a fost săpat 2—6 m. 

Viteza de execuţie a susținerii în desiș este de 3—4 m/24 ore, iar în cimpuri 
de 4—6 m/24 ore. 

În timpul aşezării cadrelor se face verificarea orizontabilitátii cadrelor cu aju- 
torul echerului cu fir cu plumb sau cu nivela. 

Verificarea, verticalitátii se face cu patru fire cu plumb suspendate în colțurile 
puţurilor. Pe măsura adîncirii putului se montează si ghidajele. Acestea se fac din 
grinzi de lemn de brad sau pin, lungi de 4—8 m, cu secțiunea de 10 x 10 cm sau 
15 x 20 cm. 


Susținerea puturilor de explorare care depășesc 40—50 m adincime se face in 
beton, în sens descendent, în tronsoane de cite 7 m, adică la nivelul unui picior de 
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sprijin și se execută concomitent cu săparea putului, cu ajutorul cofrajelor glisante 
metalice (fig. ХІ.25). Susținerea se montează in imediata apropiere a frontului de lucru, 
pe tronsoane scurte, sensul de betonare a putului este descendent, jar fiecare tronson 
se betoneazá ascendent, tehnologia operatiilor executindu-se in ordine succesivá. Ope- 
ratia de betonare se desfășoară sub protecția 4 

unui pod. 


Lucrárilede amenajare cu moaze a pu- 
fului se fac de la nivelul platformei superioare 
a podului, pe platforma inferioară fiind aşezate 
troliile de suspendare a graifárului de incár- 
care a materialului rezultat de la împușcare 
Ambele platforme sînt prevăzute cu orificii 
tubate pentru trecerea chiblelor, a conductei 
de aeraj, a ţevilor de aer comprimat și a con- 
ductelor prin care se introduce betonul. 

Betonul se prepară la gura putului, in- 
tr-o instalație care se compune dintr-un siloz 
pentru pietriș si unul pentru nisip, betoniere. 
dozatoare, un elevator $i o bandă pentru tran- 
sportul cimentului cu clorurá de calciu dizolva- 
tá. Dozarea materialelor pentru prepararea 
betonului se face volumetric. 

Susținerea puturilor în beton realizată 
cu ajutorul cofrajelor glisante are avantajul 
obţinerii unor viteze mari de lucru, și redu- 
cerii substanţiale a costurilor. 

Documentarea geologică se face ca și în 
cazul puturilor de mînă, cu mențiunea că se 
insistă foarte mult pe probare, în vederea stabi- 
lirii caracteristicilor fizico-mecanice ale rocilor 
în care se sapă. 

Un put de explorare poate deveni în fază 
de exploatare put de aeraj, de rambleu sau chiar Fig, NI.25. Betonarea pulului con- 
de extracție. comitent cu săparea : 

În cazurile cind nu pot fi folosite în faza iem Fo p exp E 2 pod дене і Y = 
următoare a exploatării, puturile se părăsesc furtun de aer comprimat; 7 — scară mobilă ; 
rambleindu-se, după recuperarea materialelor de 8 — conductă de aeraj. 
susținere și a utilajelor cu care au fost dotate. 


2.2.4. GALERII DE EXPLORARE 


Sint lucrări miniere orizontale săpate in zácámint sau în rocile înconjurătoare, 
plecînd de la suprafață, sau din subteran, de la oaltă lucrare de explorare. Din ele se 
sapă lucrările miniere de explorare pe înclinarea zácámintului — suitori, coboritori, 
plane înclinate. 

Obiective urmărite. Prin galeriile de explorare se urmărește cercetarea zăcămîn- 
tului pe direcție sau transversal pe direcția acestuia, pentru a determina: elementele 
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lui geometrice și de poziție şi variațiile acestora, calitățile substanței minerale utile, 
accidentele tectonice și natura rocilor înconjurătoare. 

Amplasarea galeriilor de explorare. Сіпа zácámintul este localizat în terenuri 
accidentate, explorarea lui se face prin galerii, urmărindu-se cercetarea lui la diferite 
nivele. 

După direcţia față de zácámintul urmărit, galeriile de explorare se împart în: 
galerii transversale si galerii direcționale. 

Atit galeriile transversale cât și cele directionale pot fi executate de la zi, sau 
din alte lucrări subterane (puțuri, plane înclinate etc.). 

Galeriile transversale se execută de obicei în steril și au ca scop intersectarea 
corpurilor. de minereu. Galeriile directionale se execută de obicei în zácámint și urmă- 
resc deschiderea acestuia pe direcție (fig. XI.26). 

Galeriile transversale. sau directionale, cînd sint începute la zi, poartă denu- 
mirea de galerii de coastă. 

În cazul galeriilor directionale, cînd grosimea zăcămîntului este mai таге 
decit secțiunea galeriei, aceasta se sapă pe lingă peretele cel mai stabil, de obicei 
în culcușul zăcământului. Cînd zácámintul este neregulat, sau аге infiltratii puternice 
de apă, galeria directionalá se execută la o oarecare distanță de zăcămint, iar din 


Fig. XI.26. Explorarea unui zăcă- Fig. X1.27. Explorarea unui zăcă- 
mint de formă tubulară, situat mint de formă tabulară prin lu- 
într-un teren accidentat, prin crări miniere combinate : 
galerii : Z — zăcămiînt ; 7 —galerie deci 2 dic 
7 — galerie transversală de coastă; 2—ga- recţională pe culcus; 3 — directionalá de 
Jerie ditecţională în zăcămiat; 3 -~ haldá; Pane d da i оюла; Es ШЫГАТ 
E de PAREN керене rampá simplă ; 9 — rampá dublá; 70 — ga- 
* 4 Jerie de ocol; 77 — direcțională în culculs ; 
12 — transversală principală; 73 — jomp. ; 
14 — baldá. 


aceasta la echidistanta de 25—50 m, din loc in loc, se sapă galerii transversale 
scurte (nișe), care traversează zăcămîntul pe grosime. 

Pentru cercetarea zácámintului în adincime, cînd acesta nu mai poate fi deschis 
la nivelele respective prin galerii de coastă, se sapă un puț orb sau de la zi de explo- 
rare, în culcusul zăcămîntului, din care se continuă explorarea acestuia prin galerii 
transversale si directionale (fig. X1.27). 
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Forma și dimensiunile galeriilor de explorare. Profilul galeriilor poate să fie: 
trapezoidal (fig. ХІ.28), boltit, sub formă de potcoavă, circular, în funcție de natura 
rocilor și felul susținerii. А "D S Eu 

După secțiune (v. tabelul XT.2), génie de explorare se pot împărți in trei 
categorii: : Y T a 

— galerii cu sectiune micá, de 2,30— 5,60 т; С TE + 


JL mmt 


Fig. ХТ.28. Galerie de explorare G4L — 6,80 m?, cu 
profil trapezoidal, susținută în lemn. 


— galerii cu secțiune mijlocie, de 6,20—9,30 т“; 

— galerii cu secțiune mare (duble), de 9,40— 18,30 m? 

Galeriile din ultimele două categorii se execută în cazurile cînd acestea au lun- 
gimi de peste 500 m si se prevede folosirea lor si în lucrările de exploatare. 

După natura formațiunilor geologice în care se sapă, galeriile pot fi susti uS 
şi nesustinute. 

Alegerea profilului de săpare a galeriilor de explorare. Factorii Бйнеран саге авык 
mină aegerea profilului de săpare a unei galerii sînt: 

— volumul transportului; 


— gabaritul (dimensiunile maxime) 1osoristieelsr și al vagonetelor cu care ur- 
mează să se facă transportul; 

— aerajul lucrărilor miniere; 

— modul de susținere; 

— gabaritul celor mai mari piese din maşinile ce urmează a se monta în йй; 

— viteza de sápare a galeriei respective; 

— normele de tehnica securitátii muncii. 
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Calculul sectiunilor transversale ale galeriilor se face în funcție de forma pro- 
filului. 

Pentru galerii de explorare s-au elaborat proiecte tip care se deosebesc prin forma, 
mărimea. secțiunii și felul susținerii galeriilor etc. Aceste proiecte tip prezintă o mare 
importanţă, prin faptul că în prezent toate lucrările miniere respectă aceleași principii, 
ceea ce face posibilă standardizarea mijloacelor de transport; experiența obținută la 
un șantier sau Ja o mină, la săparea galeriilor, poate fi extinsă la toate celelalte etc. 


Fig. X1.29. Galerie de explorare (G5B—7,30 m?, 
cu profil boltit, sustinutá in beton. 


Din examinarea profilelor tip (fig. ХІ.28, X1.29 si XI.30) se constată urmátoa- 
rele elemente comune: 

— Ecartamentul prevăzut pentru toate galeriile este de 600 mm, 630 mm si 
750 mm, în funcție de capacitatea vagonetelor si a locomotivelor. 

— Distanța între vagonete sau locomotivă și peretele galeriei pe partea unde 
nu circulă personalul este de 200 mm la galeriile nesustinute si la cele susținute cu 
boljari sau în beton. În galeriile susținute în lemn această distanță este de 250 mm. 

— Distanța dintre locomotivă și perete, în partea galeriei pe unde circulă personal, 
este de 600 mm pentru galeriile nesustinute sau zidite, prin care circulă trenuri cu o 
viteză mai mică de 6 km/h, și de 750 mm, pentru galeriile susținute în lemn. Pentru 
galeriile principale de transport, unde trenurile circulă cu viteze mai mari de 6 km/h, 
această distanță este de 800 mm. 

— Înălțimea minimă admisă a unei galerii, de la coroana șinei la tavan, este de 
2 000 mm la galeriile simple, susținute cu lemn, pe care nu se face transportul cu loco- 
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motive electrice cu troleu. Dacă transportul se face cu locomotive electrice cu troleu, 
înălțimea minimă de la coroana sinei la troleu este de 2200 mm. ` 

— Înclinarea pereţilor galeriilor cu profil trapezoidal este de 125 mm/m. 

— Panta galeriilor poate varia între 2 și 6%. Dacă pe aceeași galerie se face 
şi transport de rambleu în sens invers transportului de minereu sau de cărbuni, panta 
mu trebuie să depășească 2%. În ceea ce privește canalele pentru evacuarea apelor, 
este necesar ca viteza apei să nu fie sub 0,25—0,50 m/s si să nu depășească 1,8— 


Fig. ХІ.30. Galerie de explorare dublă G7Bv— 14,00 m?, cu vatră 
închisă, susținută în beton. 


2,5 m/s în roci moi si de tărie medie și 3,5—4,5 m/s în roci tari. Înclinarea pereților 
canalului poate varia între 1/2 și 1/4, după tăria rocilor. 

Săparea galeriilor se face prin metode obișnuite, cînd rocile sint stabile şi nu 
există o afluenfá prea mare de apă, si prin metode speciale, în cazul rocilor nesta- 
bile, slabe si cu afluentá mare de apă. 

Săparea şi susţinerea galeriilor de explorare cu metode obişnuite. Operatiile 
principale ale procesului de săpare a unei galerii de explorare sînt: 

— excavarea rocilor; 

— încărcarea și evacuarea materialului extras; 

— susținerea lucrării, cînd natura rocilor în care se sapă necesită sustinere. 

Operaţiile secundare ce survin în procesul săpării constau în montarea conduc- 
telor de aeraj a conductelor și cablurilor electrice pentru alimentarea utilajelor din 
frontul de lucru cu apă, aer comprimat si energie electrică, probarea frontului de 
lucru, cartarea geologică și ridicarea topografică a lucrării etc. 


10 — c. 166 
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— Săparea. Executarea sápárii oricărei lucrări miniere se face pe baza unui 
proiect de explorare care trebuie să prevadă in mod obligatoriu: necesitatea lucrării 
miniere respective, amplasamentul ei în funcție de scopul urmărit si de condițiile lo- 
cale, dimensiunile lucrării (formă, secțiune, lungime), alegerea procedeului de săpare 
$i de evacuare, cu indicarea și justificarea elementelor de săpare ca: profil de săpare, 
alegerea utilajului și stabilirea necesarului de utilaj, organizarea desfășurării pro- 
cesului săpării (componența echipei de lucru, graficele de lucru etc). 


B a 
Fig. X31. Sehéme de amplasare a găurilor in frontul galeriei : 
a — cu simbure piramidal; b — cu simbure prismatic, 


Viteza de înaintare, consumul specific, ca si alti indicatori sint foarte mult 
influențați de modul cum sint plasate găurile în front, de distanța dintre ele! si de încli- 
narea lor. - 

Găurile folosite pentru realizarea unui avans al frontului de sáparé al unei galerii 
de explorare sînt de trei feluri: 

— găuri de sîmbure sau de degajare, care se împușcă în primul rînd si au rolul 
de a produce o suprafață liberă (în fig. XI.31 a si b, găurile numerotate: 1, 2, 3, 4); 

— găuri de lărgire care explodează după găurile de sîmbure si produc ruperea 
masivă în front, folosind suprafeţele libere create de găurile de simbure (în fig. XI.31, a, 
găurile numerotate: 5, 6, 7); 

— găuri de profilare, care se împușcă la urmă si au rolul de a da lucrării mi- 
niere forma dorită (în fig. XI.31, a, găurile numerotate: 8...17). 

După direcția găurilor de mină față de suprafața frontului de săpare, se deose- 
besc trei tipuri principale de simburi de explodare folosiți la săparea galeriilor de explo- 
rare: 

— Sîmburi unilaterali. Se caracterizează prin aceea că toate găurile de mină 
care conturează simburele au înclinarea în aceeași parte a frontului de săpare: lateral, 
spre tavan (superior) sau spre vatră (fig. XI.32). 

Săparea cu sîmburi laterali se folosește în cazul rocilor stratificate cu înclinare 
mare $i cînd lucrarea se execută de-a lungul contactului a două formațiuni geologice. 
Găurile sînt dirijate lateral, spre contactul dintre roci. 

În celelalte cazuri se practică simburele unilateral superior, dacă stratificatia 
înclină către sensul de săpare a lucrării, sau simburele unilateral inferior, cînd stratifi- 
catia înclină spre frontul de lucru. 

— Sîmburi convergenti. La aceștia găurile se execută convergent, de regulă cu 
înclinarea spre axul longitudinal al lucrării miniere (fig. X1.33). Pot fi de mai multe 
feluri: J 

— simbure piramidal (flg. XI. 33, a), frecvent folosit în roci omogene si la 
galerii cu secțiune mică, sub 6 m?; 
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— simbure pană verticală (fig. XI 33, b si 5; alerii secti 
Wick gud жок de eu (fig. , b), folosit la săparea galeriilor cu secti- 
— Sîmburi cilindrici. Gáurile de mină se a i 
= oim ісі, q perforează perpendicular pe suprafata 
Son el ȘI xu paralele între ele. Dintre găurile perforate, unele nu se а s ә 
олу © Е і і i їй i 
le Mas 4) біла găuri pasive, ele avînd rolul de a crea suprafețe libere pentru 


După aranjamentul găurilor active și pasive, se folosesc: 


M 
Fig. X132. Simburi unilaterali : Fi 1.33. S i 

| а Ч S. XL33. Sim d i: 
* — simbure lateral; b — simbure unilateral superior ; vA bride agi 


E а— iramidal; b— 
€ — simbure unilateral inferior, eis um нша н 


— simburi trifoi (fig. XI.34 а), cu trei sau patru găuri i i i 
М - XL34, а), act a 
aplică la Ук едан in roci plastice sau їп gresii); i * алле 
~ simbure prismă (fig. XI.34, b) care constă din Siruri de gáuri acti lterni: 
cu găuri pasive, sau din găuri active și pasive ce alternează E air ae ава 
la săparea în roci tari și foarte tari). TEMPOS QUU cai ia 


Fig. XL34. Simburi cilindrici. 


La încărcarea manuală productivitatea este influențată de înălțimea de încărcare 


de distanţa de aruncare cu lopata, de starea vetrei, de starea materialului împușcat ete. 
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Dacă pe vatră se aşază foi de tablă de oțel (groase de 3—6 mm) înainte de îm- 
pușcare, productivitatea de încărcare creşte cu 25—20% față de încărcarea de pe va- 
tra obișnuită. 

Productivitatea la încărcare variază între 3 și 5 m? pe schimbul de 8 ore. 

Încărcarea mecanică se poate face cu screperul sau cu mașini de încărcat. 

încărcarea materialului cu screperul se poate aplica chiar si în galeriile cu profil 
mic, de 3—4 m?, realizindu-se o productivitate medie de 4—5 m?/h. Screperul poate fi 
folosit cu succes cînd materialul de încărcat se prezintă sub formă de bucăți mai mari. 

Încărcarea cu mașini de încărcat este frecvent folosită pe șantierele de explorare 
(у. tabelul XI.2). Se folosesc, in mod obișnuit, mașinile cu încărcare discontinuă care 
constau în principiu din: căruciorul cu roţi, care circulă pe senile; platforma așezată 
pe o placă turnantă, care permite rotirea mașinii; culisa basculantă cu lingură; dispo- 
zitivul de acţionare compus din motoare pneumatice sau dintr-un singur motor electric. 

Aceste mașini se întrebuințează la lucrările miniere ce se sapă în roci tari. Ele 
pot încărca bucăţi de rocă de 300—350 mm. 

Pentru a asigura evacuarea materialului din frontul de lucru, este necesar ca dis- 
tanta de la front piná la linia ferată să fie cît mai mică. 

încărcarea unui vagonet cu ajutorul mașinii de încărcat durează 1—3 min, iar 
îndepărtarea manuală a vagonetului plin și aducerea altui vagonet gol poate dura un 
timp mai mare. Din această cauză manevrarea vagonetelor pline și a celor goale tre- 
buie făcută repede, prin folosirea anumitor dispozitive și prin organizarea perfectă a 
lucrărilor, aplicind diverse scheme de manevrare a vagonetelor. 

O altă posibilitate de scurtare a timpului de manevră a vagonetelor, atunci 
cînd se foloseşte mașina de încărcat, este de a instala, după mașina de încărcat, un 
transportor mobil cu raclete. Aceasta permite introducerea sub el a întregului tren gol, 
În acest scop, transportorul este fixat la înălțimea potrivită, materialul ridicat de ma- 
sina de încărcat cade pe transportor, iar trenul de vagonete este tras de locomotivă 
pe măsură ce vagonetele sînt pline. 

Condiţiile principale de protecţie a muncii care trebuie îndeplinite la săparea lucră- 
rilor miniere sint: 

— asigurarea, unui aeraj cît mai bun; 

— reducerea conținutului de praf de siliciu; 

— asigurarea unui iluminat cît mai bun. 

Aerajul frontului de lucru, în timpul săpării galeriei de explorare, se face cu 
instalaţii de aeraj secundar formate din tuburi de aeraj și ventilatoare axiale mon- 
tate în coloane de tuburi. 

Tuburile sint confecționate din tablă zincată, pinzá cauciucatá sau din material 
plastic, cu diametre de 300 mm sau mai mari. Se folosesc trei sisteme de aeraj se- 
cundar: aspirant, refulant şi mixt (fig. ХІ.35). 

Cel mai utilizat este sistemul de aeraj aspirant, care prezintă avantajul captării 
gazelor din front şi împiedică răspindirea acestora pe traseul galeriei. În galeriile de 
explorare de lungime mare, în coloana de tuburi de aeraj se montează o serie de ven- 
iilatoare. Al doilea ventilator se așază la o distanță de 0,3—0,4 din lungimea de as- 
piratie Z a primului ventilator (cel mai apropiat de front). 

Debitul de aer necesar aerisirii frontului de lucru în cazul aerajului aspirant, 
refulant si mixt se determină cu relațiile: 
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— pentru aerajul aspirant 


SEM LO G. i 
Qa —06— E 0,6 JE [m?/min]; 


— pentru aerajul refulant 


— pentru aerajul mixt 


V, С 
Om = 0,5 та ES [m?/minj, 


in care: V, este volumul zonei inițiale a gazelor | 
toxice, m?; 0 l 
Ve — volumul galeriei (putului) în să- | “шызы 
раге, m?; Б 
V, — volumul galeriei de la digul D la 
frontul de săpare, m?; с 
Е = бае aerajului după explozie, Fig, XI.35. Scheme de aeraj la 
— min; iilor : 
S  — aria transversală a galeriei, m?; les edr arid 


асана а — aspirant; b — refulant; c— combi- 
Сү — concentraţia inițială de gaze toxice, HR 


recalculate in CO conventional, %; 
concentrația maximă de CO conventional admis î j i i 
ad galerie (002*,). tion: n aerajul ce iese din 
i Eliminarea prafului din frontul de lu 
obligatoriu numai cu injecție de apă. 
fa locurile de muncă cu praf de silice trebuie aplicat aerajul aspirant. 
оен luminoasá a lámpii în locul de muncă trebuie să fie de 15—25 Ix. 
sli ust. rie зе face cu lemn (v. fig. XL28), iar in cazul presiunilor mari si cînd 
Dm einer t mare de existență se pot folosi pentru sustinere beton (v. 
А Деке, -30), zidárie, prefabricate de beton, sustineri metalice sau o combinatie 
Sustinerea în lemn Lemnul este folosit si î i 
t Şi în prezent pe scară largă la susținerea ga- 
pU de ехріогаде de scurtă durată. Acest fapt se datorează calităților favorabile ale еей 
A des de eria] de sustinere: se fasoneazá ușor, nu se rupe brusc, avînd o mare elasticitate, 
87 ссе ul initial al susținerii în lemn este mai redus decit al susținerii în beton sau 
celei metalice. Lemnul însă putrezeste usor in atmosfera din subteran, se recupereazá 
&reu și nu mai poate fi refolosit în aceleași condiții. 


Forma cadrelor întrebuințate la susținerea galeriilor diferă după mărimea și 
ufo rg presiunii. Se întrebuințează cadre simple, cînd unei laturi a profilului lucrării 
€ E corespunde o grindă sau un stilp, si cadre complexe, cînd susținerea tava- 
nului, a vetrei sau a pereților se execută din mai multe elemente poligonale. 


upă cum perimetrul lucrării este sus sau nu, se deosebesc cadre 
D trul I t nut inti 
tinut integral nu, se d. be: d 


G ue 


cru se realizează prin perforare, în mod 


leriilor 


orienta: 
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Dintre cadrele simple, cel mai folosit este cadrul trapezoidal deschis (v. fig. 21.28), 
compus dintr-o grindă si doi stilpi uniform inclinati. Dacá sint presiuni $i Са en 
trá (talpă), se așază și aici o grindă, cadrul devenind un cadru trapezoidal ж ig: 
X1.36). În cazul presiunilor importante, diferitele elemente ale cadrelor B Ee 
cu contrafise sau cu grinzi suplimentare (juguri), așezate dupá directia таста ШЕ: Xi. ) 

În funcție de rezistența rocilor din acoperiş sau pereți se folosesc cadre incom 
plete (fig. ХІ.38). 


Fig.  NL36, Cadru Fig. NI. 37. Cadre trapezoidale 
trapezoidal inchis, intárite. 


În cazul presiunilor mai mari, care acţionează din toate părțile, se intrebuin- 
eazá cadrele poligonale (cu 5, cu 6 sau cu 8 laturi). E E R не: 
; Tobis bună a elementelor cadrului constituie o condiție esenţială a cz 
susținerii. Se întrebuințează în mod curent îmbinarea în dinte sau prag (fig. = dei 
a, b, c) si îmbinarea în scobitură (sor — fig. XI. 39, 4). Îmbinarea în dinte se 10) loses: 
atunci cînd există si presiuni laterale, iar îmbinarea in scobitură se folosește în cazu! 


resiunilor mari de tavan. A | 
i La îmbinarea contrafiselor cu grinda si cu stilpii se folosesc si scoabe de otel 


care întăresc îmbinarea. 


Fig. X1.38. Cadre incomplete: 


a si b — numai grinzi; c — numai stilpi. 


Cadrele descrise mai sus sînt cadre rigide, adică nu cedează decit foarte puțin 


la presiuni mari. 4 МЕ РА. 
TH Pentru a evita distrugerea cadrelor în perioada de exercitare a presiuni primare, 
se construiesc cadre elastice. Acestea permit deformări mai mari ale profilului mersi 
fără a se distruge elementele cadrului, datorită ascutirii mai pronunțate a capetelor stil- 


pilor. 
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Susținerea de zidărie a lucrărilor miniere de explorare se utilizează în cazul 
unor presiuni mari, care distrug susținerea în lemn. 

Ca. materiale pentru susținerea în zidărie se întrebuințează piatra naturală cio- 
plită si betonul (turnat sau sub formă de prefabricate). Е "Vs 

— Pentru zidăria de piatră se folosesc pietre de construcții rezistente; În general 
se întrebunţează andezitul, granitul, bazaltul etc., si mai rar calcarul compact. 


Fig. XL39. Imbinarea între grinzi si 
stilpi. 


Blocurile de piatrá se fasoneazá in carierá pentru a evita transporturile inutile 
$i pentru cá in carierá munca se poate organiza mai bine, realizindu-se o productivi- 
tate mai ridicată decit in subteran. Blocurile pentru zidăria pereţilor se cioplesc în formă 
de paralelipiped, iar cele pentru boltă în formă de pană. 

— Betonul este un amestec de ciment, pietriș, nisipsi apă, în anumite proporții. 
Pietrișul si nisipul nu suferă пісі o transformare chimică si au rolul de umplutură їп 
masa betonului. 

Rezistenţa la compresiune a betonului (marca) depinde în primul rînd de can- 
titatea de ciment introdusă la 1 m? de beton si de cantitatea de apă liberă neabsor- 
bită a materialului inert. 

Această rezistenţă (Rp) se calculează cu formula: 


c 
Rpg = 0,5 e: — °з) [da N/cm?], 
a 
in care: №, este rezistența la compresiune a cimentului, daN/cm?; 
с. — cantitatea de ciment, kg; 
a  — cantitatea de apă liberă, 1. 

Calitatea betonului depinde și de nisipul şi pietrișul folosit. Cel mai bun nisip 
este cel cuartos, cu gráunti de 0,15—0,5 mm diametru. Este bine ca ріеїгіѕш să aibă 
muchii si colțuri neregulate, cum este cel provenit prin concasare. 

Cantitatea de apă necesară variază între 78 si 85 1 apă/m? pentru beton uscat 
şi 90— 120 1 apá/m? pentru beton plastic. 

— Blocurile de beton prefabricate, denumite betonite sau bolfari, se întrebuințează 
pe scară din ce in ce mai largă, prezentind o serie de avantaje importante: se fabrică 
la suprafață, zidirea este simplă și se poate realiza repede. În majoritatea cazurilor, 
blocurile de beton au formă de pană simplă. Se construiesc însă și betonite cu forme 
speciale. 4 

Betonitele se fabricá din beton de diferite márci, dupá márimea presiunilor. 1n 
uncle cazuri se folosesc blocuri de beton armat. 


Sustinerea metalică a galeriilor de explorare se folosește in cazul unei durate 
de serviciu mai mare a lucrării miniere, atunci cînd presiunea este si ea mai mare. 
Deşi necesită cheltuieli inițiale mai mari, susținerea metalică are multe avantaje în 
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comparatie cu alte moduri de sustinere, si in special fatá de sustinerea in lemn: ocupá 
spațiu mic, nu arde, are durată mare de serviciu, se poate recupera etc. 

Dupá modul de comportare la presiuni a sustinerii metalice se disting sustineri 
rigide, semirigide, elastice. 

Ca formá, sistemele au evoluat, folosindu-se la inceput cadrele metalice rigide 
trapezoidale, după care s-a introdus susținerea cu cadre metalice în arc sau sustinere 
cu cintre metalice. 


Fig. Х1.40. Cintre rigide: 


а — în arc де сегс; b — în ogivă; c — în boltă de mică inál 
fime elastică 


Lot 


Susținerea cu cintre metalice a înlocuit aproape complet susținerea cu cadre tra- 
pezoidale. 

O cintrá metalică este formată din mai multe elemente asamblate între ele prin 
dispozitive speciale, alcătuind astfel un cadru de susținere în formă de arc. Pentru 
presiuni normale și uniform repartizate, forma ideală o constituie cintra circulară în- 
chisă, 

La susținerea, cu cintre metalice, modul de susținere poate să fie rigid, folosind 
cintre rigide, sau elastic, folosind cintre culisante. 

— Sustinerea cu cintre rigide. În galeriile sau planele înclinate în care nu sint mis- 
cări de terenuri, susținerea sub formă de arc, formată din cintre rigide (fig. XI.40) 
care sub influența presiunii rocilor nu își modifică forma, rezistă mult mai bine decît 
un cadru metalic trapezoidal. 

Elementele unei cintre ngide se construiesc din șine vechi sau din profile de oțel 
dublu T. Șinele vechi se așază cu coroana în afară, astfel ca talpa sinelor să susțină 
bandajele. Îmbinarea se face cu eclise și cu șuruburi. Pentru secțiuni mici de galerie 
se adoptă cintre formate din două elemente îmbinate la partea de susa bolţii. Pentru 
secțiuni mari, elementele cintrei sînt de lungimi aproape egale. Pentru asigurarea sta- 
bilității susținerii, între cadrele metalice se bat strîngători orizontale de lemn rotund 
de stejar și, în unele cazuri, cintrele se reunesc prin bucăți de oțel rotund (oţel be- 
ton) sudate, formînd astfel un grilaj care sustine bandajele dintre pereții galeriei si 
cadrele metalice. 

— Susținerea cu cadre culisante. Cintrele culisante (fig. ХІ.41) asigură o susti- 
nere metalică elastică, adică o susținere care permite, sub influența presiunii rocilor 
să se modifice dimensiunile secțiunii transversale a lucrării miniere și o deformare a 
elementelor pînă la o anumită limită, fără ca cintrele să-și piardă capacitatea lor 
portantă. 

Pentru asigurarea elasticității se folosesc îmbinări între elemente care să per- 
mită o culisare a acestora. La majoritatea tipurilor, legătura culisantă se realizează 
prin îmbucarea a două elemente ale cintrei, solidarizate cu ajutorul unor brățări pre- 
văzute cu suruburi la capete (fig. ХІ.41, a). 

"O cintră simplă foarte răspîndită este tipul Toussaint-Heintzmann sau ТН, cu 
legături culisante (fig. XI.42). 
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А Cele mai folosite sint profilele ТН de 21 kg/m. Modul cel mai obisnuit de cintrá 
culisantá TH este cel in potcoavá, compus din trei bucáti: o coroaná la partea supe- 
rioará şi două picioare laterale, care se petrec peste coroană cu 40 cm. În cazul um- 
flării vetrei se folosește cintra circulară comp din patru bucăţi, adáugindu-se o 
talpă cu legături identice. În cazuri rare se folosesc si cintre formate din cinci elemente. 
Susținerea cu cadre metalice inelare cu patru sau cinci elemente. se folosește, in gene- 
ral atunci cînd există presiuni mari în toate direcțiile. X 


Fig. XL41. Sustinere 
elastică cu cadre 
culisante : 

a — brățară pentru îmbinarea 
cintrelor metalice. 

b — galerie G4M — 6,50 m?, 
susținută cu cintre culisante. 


Fig. ХІ.42. Cintre Toussaint — Heintzmann : 


a — cu talpă articulată; b — cu talpă încastrată; с — circulare pentru cale dublă ; 
d — circulare pentru cale simplă; e — din cinci elemeute. 
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Susținerea ancorată. În ultimii ani se mai aplică si susținerea ancorată, la susti- 
nerea tavanului și pereților galeriilor. € 

Metoda constă în forarea nnor găuri de mină în tavan, în care se introdut tije 
metalice ‘се ѕе fixează în fundul găurii cu ajutorul unor dispozitive, iar la capătul 
rămas afară se fixează o placă, cu ajutorul unei pwlițe (fig. X1.43). 


Fig. XL43. Schema susținerii ancorate : 
1 — tija ancorei; 2 — placă metalică; 3 — pivlifá. 


Dacă in tavan sint roci stratificate care prezintă planuri de sistozitate de minimă 
rezistenţă, cînd nu sint susținute, fiecare strat se încovoaie (sub acțiunea greutății), 
relativ independent de cele de deasupra lui. Stringind cu ajutorul ancorelor întregul 
pachet de strate, acestea nu mai pot acționa independent, fapt care împiedică surparea 
tavanului. Lungimea tijelor de ancorare variază între 1,5 si 3,0 m. Pe galeriile cu 
durată lungă de utilizare se întrebuințează ancore recuperabile, adică ancore a căror 
dispozitiv de fixare constă dintr-un manşon cu zimfi exteriori, care își mărește dia- 
metrul prin înșurubarea ancorei prevăzute cu o porțiune tronconicá; la degurubarea 
tijei aceasta rămine fixată în gama de mină. Pentru realizarea unei sustineri mai 
rezistente, pe pereţii si tavanul lucrărilor miniere se poate aplica o plasă de 
sîrmă, simplă sau dublă, care se fixează cu ancore. 

Torcretarea constă în depunerea unui stiat de beton de 5—30 mm, pe pereții 
și tavanul galeriilor sau ale altor lucrări miniere. Se efectuează cu ajutorul unor mașini 
speciale care sînt acționate cu aer comprimat, la o presiune de 2— 3,5 daN/em?. 

Maşina se alimentează cu un amestec uscat de nisip și ciment, care se omogeni- 
zează și apoi este împins, cu ajutorul aerului comprimat, printr-o conductă de refulare, 
ріпа la injectorul de beton. Aici se amestecă cu apă si este proiectat cu o viteză de 
130— 170 m/s. 

Dozajul obișnuit este: 1 parte ciment $i 3 părți nisip uscat (4—8% umiditate) 
și clasat la 5—7 mm, iar apa se adaugă în proporție de 10—20% din greutatea 
amestecului. Apa trebuie să aibă o presiune mai mare decit a aerului comprimat cu 
0,75— 1 daN/cm?. 

Betonul obtinut prin torcretare, din cauza vitezei de proiectare, este compact 
şi are o rezistență de compresiune de aproape donă ori mai mare decit a betonului 
obişnuit. Acest beton aderă bine la zidărie veche, la beton vechi, la piatră și chiar 
la lemn. 

În interiorul galeriei se montează calea ferată, conductele de aer comprimat 
și cablul electric. 

Săparea ишер de explorare eu metode speciale. În roci dezagregate nestabile, 
curgătoare etc., săparea galeriilor se face prin metode speciale. În funcție de natura 
vocilor se aplică următoarele metode speciale: 

Metoda de săpare cu palplanșe. Aceasta constă în baterea din aproape în aproape 
a unor palplanse (frigări) între grinda ultimului cadru de sustinere spre tavan $i lateral. 
Palplansele se bat unele lingă altele și formează astfel o căptușeală protectoare la tavan 
și pereți. Pe, măsură ce se bat palplanșele se evacuează si roca din frontul de lucru 
(fig. X1.44). 
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Metoda de săpare cu scut. Se aplică în cazul rocilor curgătoare, cînd apare nece- 
sitatea susţinerii integrale a protilului galeriei: Ja tavan, pereți, vatră și în front. În 
felu! acesta susținerea folosită are forma unui scut. Pentru extragerea rocii, în. scut 
se fac ferestre care permit curgerea acesteia (fig. Х1.45). 

Metoda de săpare cu picotaj. Această. metodă se aplică la irecerea. prin roci 
curgătoare si acvifere, utilizind picoti de lemn care se bat înainte. în masa rocilor 


Fig. NI.44. Inaintarea cu palplange (faze succesive). 


curgătoare (în frontul de lucru si in vatră), asigurindu-se astfel consolidarea acestora 
Printre picoti, care se bat unul lingă altul pe toată ‘suprafața frontului, se scurg apa 
și bucăţile mai mici de rocă (fig. XI.46). ‚ 

Documentarea geologică a galejiilor de explorare reprezintă obiectivul- „principal 
pentru care acestea se execută. Ca atare, acestei operaţii trebuie 54,1 se acorde o im- 
portanță deosebită. рам 

La documentarea geologică a galeriilor Че explorare trebuie urmărite patru etape, 
după cum urmează: 

— ridicarea topografică; 

— cartarea geologică; 

— stabilirea elementelor spaţiale ale corpului de substanţe minerale utile; 

— prelevarea probelor. 


Fig. XL45. Înaintarea cu scut de lenm : 
a — peretele galeriei ; b — secţiune verticală in front ; c — vatra galeriei 


Ridicarea topografică a galeriilor presupune efectuarea măsurătorilor ана 
$i reprezentare:. acestora la scară pe plane si hărți. 
, Cartarea geologică reprezintă, una din operaţiile de bază ale documentării. geolo- 
gice si cuprinde două faze distincte: cartarea desfășurată şi descrierea desfüsuratei. 
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Cartarea desfăşurată se execută pe carnetul de teren, în galerie, după 
fiecare ciclu de înaintare, înainte de susținerea definitivă. Pe hirtie milimetrică se dese- 
nează la scară: pereții, vatra, tavanul și frontul, sau numai (de regulă) pereţii, tavanul 
și front! (forma cea mai des imilnitá în explorare). 

Scările de cartare sînt 1: 50; 1: 100; 1: 200 și mai rar 1: 300, iar alegerea uneia 
sau a alteia se face în funcție de detaliile de trecut pe desfășurată. 


Fig. XL46. Înaintarea cu picoli: 
а — secțiune transversală; b — secțiune verticală longitudinală. 


Înainte de începerea cartării propriu-zise se face o trecere în revistă a porțiunii 
de cartat, stabilindu-se detaliile ce se vor menționa pe desfăsurată (ţinîndu-se seama 
$i de cartările anterioare) și totodată se face și marcarea metrajului pe unul din pe- 
reții galeriei. 


Fig. XL47. Cartarea desfășurată 
с O TIT N 
Гл E ЫС DAY 7 — mineralizatie filoniană ; 2 — andezit al- 


terat hidrotermal; 3 — geodá; P205 ... 
/ .. P207 — locurile de prelevare a probelor 
ү chimice prin metoda brazdelor. 


CREE M No ж ож жй EY 


ON ы Age чет 224 


Pe desfășurată se trec aceleași elemente ca si în cazul santurilor, trangeelor 
si puturilor de mînă, cu mențiunea cá se va insista pe elementele de poziție (direcție 
si înclinare) ale corpului de substanță minerală utilă si faliilor, care se vor mentiona 
și ele pe desfășurată. Detaliile în acest caz sint mult mai numeroase, fácindu-se la 
urmátoarele scári: 1: 10; 1:5; 1:2 sau chiar 1: 1 si pot cuprinde texturi sau moduri 
de prezentare a mineralizatiilor (raporturi între minerale metalice, între minerale meta- 
lice si cele de gangá sau între mineralizatie si roca înconjurătoare). Toate detaliile 
se vor figura pe desfășurată (fig. ХІ.47). 
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În practica geologică se mai obișnuiește să se facă şi observaţii în planul de ori- 
zont (cartare în planul de orizont, fig. XI.48), dar de cele mai multe ori galeriile tre- 
buie susținute imediat, lucru ce nu mai permite efectuarea observațiilor, și din acest 
motiv, se recomandă cartarea desfăşurată imediat după un ciclu de înaintare si intoc- 
mirea planelor de orizont ре baza acestor cartări. 


22000 22100 22200 


Fig. XL.48. Plan geologic de orizont. 


Descrierea desfășuratei se face în același mod ca și la tipurile de 
lucrări prezentate anterior, insistindu-se foarte mult pe: 

— forma de prezentare a mineralizatiei; 

— elementele structurale; 

— gradul de fisurare; 

— tipurile de mineralizatie; 

— tipurile de alterári; 

— relaţiile dintre corp si rocile înconjurătoare; 

— fenomenele hidrogeologice; 

— locul de probare și modul de probare; 

— descrierea macroscopică a detaliilor etc. 

Avînd în vedere, uneori, necesitatea. susținerii totale a porțiunii de galerie exe- 
cutată, atît pe desfășurată, cit și la descriere se trec toate detaliile care pot fi obser- 
vate, chiar dacă unele se trec cu semn de întrebare (cele pentru care nu există un 
grad prea mare de siguranță). 

Stabilirea elementelor spatiale ale corpului de substanță minerală utilă. Elementele 
spaţiale ale corpului de substanță minerală utilă au foarte mare importanță atit în 
ce priveşte orientarea lucrărilor ulterioare, cit și ca parametri de calcul al rezervelor 
(grosimea). 

Direcţia și înclinarea se măsoară în funcție de tipul de galerie, mai 
precis de poziția galeriei față de corpul de substanțe minerale utile, astfel: 

— În galerie directionalà măsurătorile se pot face cu busola geologică (direct pe 
suprafața corpului, aproximind suprafața sau folosind dispozitivul în cruce) sau cu bu- 
sola suspendată (se măsoară azimutul direcției). Pentru măsurătoare se întinde o sfoară 
in tavanul galeriei directionale, între două puncte de pe aceeași față a corpului (dacă 
пи este posibil se aproximează această față), de care se suspendă busola cu zero reper 
m sensul căderii planului de măsurat, după care se face citirea la acul nordic al bu- 
soli (azimutul căderii stratului). Pentru determinarea înclinării, cînd nu poate fi 
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folosit clinometrul de la busola obișnuită, se folosește eclimetrul cu braţe de suspendare 
care se prinde de o sfoară — ce unește două puncte — unul din tavanul galeriei, iar 
celălalt din. vatra galeriei, cu menţiunea că aceste două puncte să fie localizate în 
același plan al corpului de substanță minerală utilă, după care se face citirea directă. 


— În galerie transversală măsurarea elementelor de poziție se poate face tot cu 
busola. obișnuită, pe fata de strat, sau folosind dispozitivul în cruce, sau cu busola 


Fig. NL49. Modul 
de materializare а 
planului de măsura- 
re a direcţiei si in- 
clinării corpului de 
substanță minerală 
utilă (filon, strat, 
lentilă) intersectat 
de o galerie. 


“planului şi efectuindu-se citirea 


suspendată şi eclimetrul, cu mențiunea ca măsurătorile să se 
execute pentru același plan al corpului. 

Busola suspendată se folosește după ce se materiali- 
zează linia rezultată din intersecția planului de măsurare a 
corpului cu planul orizontal, printr-o sfoară IJ (fig. Х1.49), 
de care se suspendă busola B cu zero reper in sensul cáderii 
azimutului căderii la acul nor- 
dic. Pentru măsurarea înclinării, de sfoara // se prinde o a 
doua sfoară KL (care trebuie să reprezinte, linia de cea mai 
mare pantă a planului) de care se suspendă eclimetrul E, efec- 
tuîndu-se citirea directă, 

= În galerie oblică direcţia și înclinarea se pot obține 
prin măsurători cu busola suspendată si eclimetrul, aplicate ca 
in cazul de mai sus, după ce linia // se materializeazá prin 
două jaloane (unite printr-o sfoară) in planul de măsurare a 
corpului. Direcţia și înclinarea se mai pot determina și prin 
construcţii grafice (metoda proiecției cotate), cînd nu se poate 
efectua măsurarea directă. 


Grosimea normală (ga) a corpului de substanță minerală utilă se poate 
măsura, direct, în cazul în care aceasta se încadrează pe: 

— frontul galeriei (galerie direcțională); 

— peretele galeriei (galerie transversală) ; 


— în vatră sau tavan (galeri 


oblică). 


Pentru situaţiile în care grosimea normală nu se încadrează pe unul din ele- 


mentele galeriei 


i, aceasta se determină în funcţie de grosimea orizontală (gj) si încli- 


narea corpului (x), după cum urmează: 
— galerie direcţională (fig. ХІ.50, a): 


En = 80 Sino 


— galerie transversală (fig. XI.50, b): 


En = go sina 


— galerie oblică (fig. XL.50, с): 


£n = £o sin = go sina sin; 
= 80 sina; 


p = —81; 


unde: 8j — reprezintă azimutul direcției galerici; 


35 — azimutul direcției zăcămintului; 
Во — grosimea aparentă orizontală; 


a — înclinarea, zácámintului. 
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„Recoltarea probelor este o operaţie foarte importantă în cadrul documentării 
geologice. Se recoltează probe mineralogice, probe pentru determinări chimice, fizice 
și probe tehnologice. 


Fig. X1.50. Determinarea grosimii 
normale a corpului de substanţă 
minerală utilă: 

a — în cazul unei galerii directionale ; b—in cazul 
unei galerii transversale; c — în cazul unei ga- 
lerii oblice. 


Н „Avind în „vedere importanța parametrilor care se obţin în urma probării substan- 
tei minerale utile, trebuie respectate toate condițiile unei probări cît mai reprezen- 


tative, condiții și metodologii prezentate în detaliu la Secţiunea XII. Pi 
mintelor de substanțe minerale utile. Fn PM T 


2.2.5. PLANE. INCLINATE DE EXPLORARE 


Planele înclinate sînt lucrări miniere cu o înclinare mai mică de 30°, săpate 
de sus în jos (descendent). 


"o Obiective urmărite. Se folosesc la explorarea zăcămintelor de substanţe minerale 
utile înclinate sub 30°, care apar la zi. 

{ N Plancle inclinate se folosesc pe scară mare în explorarea zăcămintelor de cărbuni 
şi mai puțin in explorarea zăcămintelor de minereuri. Ele reprezintă avantajul cá sînt 
mai ieftine decît puturile verticale si mai ușor de executat. 

Apipteranenpil planelor înclinate de explorare. Planele înclinate de explorare 
se sapă de regulă în zăcămînt; cînd zácámintul este inclinat si aflorează, planul incli- 
nat se sapá pe inclinarea lui, avind vatra planului pe culcus. 

А Forma si dimensiunile planelor înclinate de explorare. La dimensionarea planelor 
inclinate se tine seama, in general, de aceeaşi factori са si la.puturile verticale. 

: Planele înclinate de explorare au secțiunile tip ate de: 5,20 т?, 6,70 m?, 
5,00 m?, 10,20 m? (v. tabelul ХІ.2) si se susţin în beton torcretat, în lemn (fig. XI.51), 
in metal (fig. X1.52) sau in beton monolit. Profilul acestora poate fi trapezoidal, sub 
formă de boltă sau circular, avind două compartimente — unul pentru transport si 


celălalt pentru circulația personalului. Lungimea planelor înclinate se măsoară pe 
înclinare, В à 
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Fig. XIL51. Plan inclinat PL1L — 6,70. m?, cu profil 
trapezoidal, susținut in lemn. 


УЙ 


Fig. ХІ.52. Plan inclinat PL2Mc— 9,00 m?, cu 
profil circular si sustinere metalicá. 
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Sáparea si susfinerea planelor inelinate. Sáparea planelor inclinate este deter- 
minatá in special de infiltratille de apă. 

Explorarea inceputá prin plane inclinate se combiná cu galerii directionale sá- 
pate din planul înclinat. 

Totdeauna cînd zácámintul prezintă condiţii favorabile pentru explorarea prin 
lucrári miniere, se examinează în prealabil dacă substanța minerală utilă este mai 
moale sau mai tare decit rocile înconjurătoare. Сіпа zăcămîntul este mai moale se reco- 
mandă planul înclinat, deoarece este mai economic, iar în caz contrar, cînd zÁcámín- 
tul este mai tare, la aceleași condiții de zácámint este preferabil putul vertical. 

Săparea planelor înclinate se face de sus în jos, în cazul explorării iniţiale a 
unui zácámint sau în cazul deschiderii unui nou orizont. Dacă planul înclinat servește 
са lucrare de legătură între un orizont inferior deja deschis și un orizont superior, se 
obisnuieste, în cele mai multe cazuri, săparea de jos în sus, deoarece acest procedeu 
este mai economic (roca, tăiată poate fi evacuată din front mai uşor). 

Metodele de săpare de sus în jos a planurilor înclinate sînt asemănătoare cu me- 
todele de săpare a galeriilor. Tăierea se face cu explozivi sau cu ciocane de abataj etc. 


Susținerea planelor înclinate este asemănătoare cu cea a galeriilor. 


Documentarea geologică și probarea formațiunilor din planele înclinate de explo- 
таге se fac la fel ca și la galerii. 


2.2.6. SUITORI DE EXPLORARE SI COBORÍTORI 


După străpungerea unui zácámint prin galerii transversale sau puțuri și după 
urmărirea lui prin galerii directionale, acesta trebuie cercetat pe verticală, cu ajutorul 
unor lucrări miniere verticale sau ușor înclinate față de verticală, (în funcţie de incli- 
narea zăcămîntului),cu secțiunea mai mică decit a puturilor, numite suitori. 

Obieetive urmărite. Prin suitori se cercetează continuitatea pe verticală a zăcă- 
mintului, variațiile mineralizatiei pe verticală, se stabilește zona optimă de mineralizare 
si zăcămintul este compartimentat în panouri, în vederea determinării rezervelor de 
categorii superioare (fig. ХІ.53). 

1n afară de rolul pe care il au suitorile în conturarea si determinarea calitativă 
a zăcămintului pe verticală, ele asigură aerajul în subteran, făcînd posibilă stabilirea 
unui circuit de aer care spală fronturile de lucru. 

Forma si dimensiunile suitorilor de explorare. La alegerea profilului suitorilor 
se fiue seama de caracteristicile zácámintului, de natura rocilor si de scopul urmárit. 
Totdeauna suitorile de explorare au două compartimente, înlesnind săparea si mărind 
securitatea muncii, atit în timpul executării lucrării cît si ulterior (lig. XI.54— XI.56), 

Cind suitorile de explorare vor servi si viitoarei exploatări, se pot prevedea, 
vrei compartimente. Ca si lucrările orizontale, suitorile pot fi susținute sau nesustinute. 
110 au profile de formă dreptunghiulară sau circulară a căror secțiune, după condițiile 
«le lucru si scopul urmărit, poate fi de 3,20 m? (fig. Х1.54), 5,10 m? (fig. ХІ.55) si 
6.70 m? (v. tabzlul XL.2). Lungimea lor este de 30—100 m, măsurată pe înclinarea 
văcămintului. 


susţinerea suitorilor de explorare. Suitorile se sapă, de regulă, în 
ul zăcămintelor înclinate, suitorile se sapă pe înclinare, urmărindu-se 
încadrarea zácámintului în pereții suitorii. 
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Cu toate avantajele pe care le oferă forajul, în explorare trebuie să se țină seama. 
de condițiile locale și cele specifice fiecărni zăcămînt, examinindu-se oportunitatea 
folosirii Imcrărilor miniere sau de foraj sau o combinație a acestora. 

Factorii de bază care determină, în general, alegerea metodei de explorare sint: 

— forma zăcămîntului, mărimea si particularitátile sale tectonice; 

— caracterul repartitiei mineralelor utile si a celor dăunătoare în corpurile mine- 
ralizate. 

Există unele zăcăminte la care forma și extinderea in adincime se pot cerceta 
atit din punct de vedere economic cit și tehnic, prin lucrări miniere, iar altele unde 
este indicată de la prima vedere folosirea forajelor, cum este cazul zăcămintelor 
situate la adincime mare în scoarță sau a zăcămintelor de dezvoltare foarte mare 
și conținut uniform. 

Un rol hotăritor în alegerea genului de lucrări și în amplasarea acestora îl const 
tuie caracterul mineralizaţici si in special modul unfirom sau neuniform de repartiție 
a componentului util în masa mineralizată. În majoritatea cazurilor, zăcămintele se 
disting prin repartiție neuniformă, iar explorarea acestora numai prin lucrări Че foraj 
ar conduce la cheltuieli foarte mari datorită numărului mare de foraje necesare stabi- 
lirii mărimii zácámintului si variaţiei conţinutului in component util. Pe de altă 
parte nici gradul de precizie al rezultatelor nu poate fi atins în mod corespunzător- 

Cu totul alta este situația zăcămintelor mari și cu conținut uniform. 

Rezultă deci cá sint cazuri în care este indicat să se facă explorarea exclusiv 
prin lucrări miniere, cum sînt zăcămintele cu formă complicată, cu întindere relativ 
redusă si cu conținut foarte variabil in component util. La fel există situații cind se 
recomandă explorarea exclu: prin foraje, asa cum s-a mai arătat, în cazul ămin- 
telor situate la mare adincime sau al zăcămintelor de mare amploare și cu conţinut 
uniform. 

În majoritatea cazurilor însă este nevoie să se folosească explorarea mixtă, prin 
combinarea lucrărilor miniere cu cele de foraje, iar preponderența unuia din genul 
de lucrări depinde de la zăcămint la zácámint. În folosirea combinată a lucrărilor, 


execuţia acestora poate fi organizată astfel ca ca ele să fie realizate: 

— simultan (sau în paralel), cînd zăcămîntul este atacat atit prin luc 
cît si prin foraje; 

— succesiv, cînd forajul se aplică pe baza rezultatelor obținute în prealabil 
de lucrările miniere de explorare și invers; 


iniere 


— poraleLsuccesiv, care reprezintă procedeul cel mai obișnuit. 

Afară de avantaje, forajul de explorare are si unele dezavantaje. În cursu? 
executării forajului, realizarea unui procent ridicat de recuperare a carotei, 1 
menținerea normală a noroiului de foraj sint în unele cazuri extrem de dificii 
uneori chiar imposibile. Astfel, existența unui acoperiș faliat sau a zăcămintelor fisu- 
rate și dislocate creează condiţii grele de lucru și scumpesc enorm lucrarea pris măsu- 
rile speciale de izolare ce se impun (tubarea, cimentarea). 

Pe de altă parte, realizarea unei probări corecte conduce în multe cazuri la 
reducerea randamentului săpării și la ridicarea costului acesteia. 


În afara criteriilor privind costul lucrărilor si durata de execuţie, lucrările de: 
explorare miniere si de foraj mai trebuie apreciate comparativ și sub aspectul рге 
ei rezultatelor si al riscului. Din punctul de vedere al rezultatelor, utilizarea lucrărilor 
miniere este superioară lucrărilor de foraj, datorită posibilităţii contactului direct cu 
formațiunile geologice. De asemenea, lucrările de foraj sint mai riscante, fie datorită 
condițiilor de zácámint (falieri, efilări, cutări ale zăcămintului etc.), care fac ca rezul- 
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tatele forajelor să fie negative sau ncconcludente, fie datorită tehnicii de foraj (devieri, 
reenperaj necorespunzător etc.), care fac ca lucrările să nu-și atingă obiectivul urmă- 
rit (v. fig. XI.101). 

Din analiza condițiilor de aplicare a lucrărilor de foraj in explorarea, zăcămin- 
telor de substanţe minerale utile si a criteriilor de comparație a acestora cu lucrările 
miniere, ge următoarele conclu 
tuatii în care unica posibilitate de investigație în domeniul cercetă- 

а explorării zăcămintelor de substanțe minerale utile o prezintă 


rilor geologice 
lucrárile de foraj; 

— in faza de explorare, metoda cea mai indicată este folosire: 
lucrărilor miniere si de for. ; 

— justificarea economică a duratei de execuţie a lucrărilor trebuie să fie făcută 
Imindu-se în considerație întregul ansamblu de lucrări necesare explorării integrale și 
perioada necesară pînă la darea în exploatare a zăcămîntului; 

— deși gradul de precizie al ultatelor obţinute prin lucrárile de foraj este 
inferior preciziei datelor din lucrările miniere de explorare, totuși acestea dau posibili- 
tatea obținerii de rezultate concludente asupra mineralizatiei și a potențialului zácá- 
mintului, с ce permite să se facă previziuni de timp asupra lucrărilor de viitor; 

— prin "problemele de execuţie si de organizare mai simple, pe care le ridică 
activitatea forajului de explorare, tă întotdeauna posibilitatea de a face investi- 
gații si a obține date mult mai devreme în cele mai variate si mai grele condiţii 
naturale si de zácámint. 


a combinată а 


3.2. DATE GENERALE ASUPRA FORAJULUI 


Yorajul constă în executarea in scoarță a unei deschideri cilindrice caracteri- 
zată prin lungime mare în comparaţie cu secțiunea sa, numită gaură de sondă. 

În procesul tehnologic de foraj, indiferent de scopul urmărit și utilajul folosit, 
se disting operaţii de bază și operaţii accesorii. 

Operajiile de bază ale forajului sint: 

— forajul propriu-zis sau dislocarca rocii 
spălarea găurii de sondă de sfărimăturile rezultate în urma săpării; 
introducerea și extragerea garniturii de foraj (operaţii de manevră). 

Operațiile auxiliare: sint: 

— consolidarea pereților găurii de sondă sau tubajul, care se face cu ajutorul 
coloanei de tubaj, constituită din burlane de oţel; 

— izolarea apelor sau cimentarea, în regiunile în care se forează, printre stratele 
străbătute existînd si strate acvifere, care trebuie izolate; 
nstrumentatiile sau operaţiile de rezolvare a accidentelor provenite din diverse 
cauze in timpul forajului. 

Clasificarea forajului. După scopul pe care-l urmăresc, lucrările de foraj se pot 
fica in: foraj de prospectiune; foraj de referință; foraj de explorare; foraj de explo- 
atare; foraj pentru cercetări geotehnice; foraj hidrogeologic. 

Forajul de perospecțiune serveşte la executarea găurilor de sondă necesare pro- 
spectiunii geofizice, in special prospectiunilor seismice. 

Forajul de referință urmăreşte determinarea structurii geologice a unei regiuni. 

Forajul de explorare se execută în regiunile in care prospectiunile au dat indicati 
asupra existenței zăcămintelor de substanțe minerale utile. 
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Sape cu role. Se folosesc la forajul în roci tari si foarte tari. În timpul lucrului 
sapa se învirtește si odată cu ea se invirtesc și rolele care se rostogolesc pe talpa 
gáurii de sondá. Dintii lovesc roca, o sfárimá in bucáti, care sint luate de curentul 
de noroi si aduse la suprafatá. Dupá modul de constructie al rolelor, dislocarea rocii 
pe talpa găurii de sondă se realizează ca urmare a acțiunii de aschiere si despicare 
produsă de rostogolirea pe talpa găurii de sondă si de іїгіге în același timp al rolelor, 


ИИ 
TA 


Fig. Х1.59. Sapá cu trei role conice: 
1 — falcă; 2 — con; 3 — dantură; 4 — contracon ; 
5 — lagăr; 6 — duză. 


Fig. XL58. Sapă cu trei lame: 


7 — corp; 2 — muchii active; 3 — interior; 4 — 
duză;  — filet de legătură. 


sau dislocarea are loc ca efect al despicárii si sfărimării. Profilul dinţilor diferá după 
tăria rocilor. Pentru rocile de tărie mijlocie, dinţii sînt lungi și ascuţiţi, iar pentru 
rocile tari și foarte tari sînt scurți $i obtuzi. 

Sapele cu role dau rezultatele cele mai bune în forajul rapid, cînd turafia şi 
apăsarea pe talpă sint mari. Pap (o 2 

Sapele cu role se realizeazá intr-o gamá largá de tipuri $i dimensiuni, „ceea ce 
le face propice pentru traversarea rocilor cuprinse ín categoriile 1—IX. Cele mai 
răspindite sint sapele cu trei role conice. Acest tip de sapă este alcătuit dintr-un corp 
masiv de oțel, prevăzut la partea superioară cu cep sau mufă, iar la partea. inferioară 
cu 3 fălci în care se fixează în consolă axele pe care se rotesc rolele sapei(fig. XI59). 
În comparaţie cu sapele cu lame, sapele cu'role au o durată mai mare de functiona- 
re, realizează găuri mai uniforme si permit mărirea vitezelor de forâj, fapt pentru 
care in ultima vreme ele le-au înlocuit aproape complet pe cele cu lame. 
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Tabelul XI.4. 


Tipurile de sape cu trei conuri (role), în funetie de rocile în care se sapă 


e arana pu 


Tipul 
sapei 


S 


SM 


Roca 


Rezistența la foraj si abrazivitate| 


Slabă (roci neconsolidate) 


Exemple (informativ) 


Argile si marne slabe, marne nisipoase 
neconsolidate, nisipuri neconsolidate etc. 


Slabá-medie (roci slab consoli- 
date 


Argile si marne consolidate, nisipuri 
slab consolidate, gips, sare breccifiatá 
etc. 


M 


MA 


Medie (roci mediu consolidate) 


Argile, marne nisipoase si nisipuri pre- 
sate, sare masivă, gresii de tărie medie, 
conglomerate de tărie medie etc. 


Medie și abrazivă (roci mediu 
consolidate si abrazive) 


Nisipuri presate abrazive, gresii de tă- 
rie medie abrazive, conglomerate de 
tărie medie abrazive etc. 


TA 


TEA 


Medie tare (roci consolidate) 


Marne nisipoase presate tari, gresii 
compacte, nisipuri presate tari etc. 


Међе tare si abrazivă (roci con- 
solidate si abrazive) 


Gresii abrazive compacte, nisipuri sili- 
cioase consolidate etc. 


Tare (roci consolidate tari) 


Dolomite, calcare dolomitice, calcare 
grezoase, gresii compacte tari, conglo- 
merate tari etc. 


Tare si abrazivă (roci consoli- 
date tari și abrazive) 


Calcare silicioase, gresii silicioase, con- 
glomerate abrazive tari, dolomite abra- 
zive etc. 


Tare-extratare si abrazivă (roci 
consolidate tari-extratari și a- 
brazive) 


Gresii silicioase tari (gresia de Kliwa), 
calcare dolomitice silicioase, calcare 
cuarfitice, roci magmatice alterate etc. 


EA 


Extratare si abrazivă (roci con- 
solidate extratari si abrazive) 


Cuartite, roci magmatice nealterate, 
bazalt, roci eruptive abrazive etc. 


Dupá caracterul rocilor in care se sapá, sapele cu conuri fabricate in Románia 


se execută în zece tipuri, conform tabelului XI.4, dimensiunile acestora fiind date în 
iabelul XI.5. 


Tabelul XI.5 


Dimensiunile sapelor eu trei conuri 
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d. Alte tipuri de sape iolosite în forajul cu sondeze. Sapa lance sau sapa spit 
este o sapă specială, folosită la instrumentatii. Cu ea se execută: pe talpa găurii de 
sondă o gaură conică, în interiorul căreia intră obiectele mici rămase la put, in modul 
acesta, putind fi mai uşor prinse de sculele de instrumentatie (lig. XL61,a). De ase- 
menea, sc folosește pentru trecerea pe lingă o garnitură rămasă in gaura de sondă, 
la frezarea dopurilor de ciment din coloană sau din gaura de sondă şi la corectarea 
găurii de sondă pentru a-i da forma necesară centrárii sapei. 


"E 
ui, 


Fig. Х1.61. Sape speciale 


a — sapă cu lance; b — sapă cu premergător ; c — sapă excentrică. 

Sapa cu premergător (fig. XI.61,b) si sapa excentrică (fig. XI.G1, c) sînt folosite 
pentru lárgirea gáurii de sondá pe intervale scurte, pentru indreptarea gáurii si uneori 
pentru devierea ncorientatá a acesteia. 

Sapa spirală se folosește pentru trecerea pe lingă o garnitură rămasă la put. 

Sapa elicoidală se folosește în forajul dirijat. 

Materiale pentru construcția sapelor şi pregătirea lor pentru lucru. Sapele, fiind 
cel mai mult solicitate si expuse uzurii, se fabrică dintr-un oțel de calitate superioară. 

Sapele cu role, fiind sape complicate din punct de vedere constructiv, trebuie 
verificate cu toată atenţia, iar cînd se ajunge pe talpă, sapa nouă trebuie supusă 
unui rodaj de 20—30 min, cu apăsare mică și creștere treptată pină la apăsarea reco- 
mandabilă pentru regimul de foraj. 

Sapele cu diamante sint recomandabile în rocile tari şi foarte tari. Pentru asi- 
gurarea utilizării corecte a acestor sape, atenția trebuie să fie îndreptată asupra tura- 
iei, apăsării pe talpă si debitului de foraj. : 
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3.42. CAROTIERE FOLOSITE ÎN FORAJUL CU SONDEZE 


Săparea pe secțiune inelară a tălpii găurii de sondă s extragerea probelor de 
teren din formațiunile străbătute de gaura de sondă se realizează cu instrumente spe- 
le numite carotiere mecanice, iar probele extrase se numesc carote. 
Extragerea probelor de teren cu ajutorul carotierelor se mai numește carotaj 
гпесапзс. 
Carotierele mecanice pentru sondeze se clasificá їп: 


— cu pereți subțiri (pînă la 3,5 mm); 
simple 
— cu pereți groși (peste 5,5 mm). 
Carotiere normale 
— cu tub interior fix; 
duble 


— cu tub interior rotativ. 


— introductibile prin prájini; 

— pentru extras carote orientate; 
Carotiere speciale 4 — pentru extras probe laterale; 

— hidropercutante ; 

— alte tipuri. 


Conform STAS-ului în vigoare (1595/1— 80) carotierele mecanice normale se cla- 


sifică iu: 
— tip G 
simple 


— tip T 
Carotiere mecanice ac EL | ЙУ 
roti 1 iei 1 ES 
normale rigid (grupa 1) — tip T 
Mule — tip G 
— cu tub interior J— tip T 
rotitor (grupa 2) | — tip M 
—tüp F 


Tipul G de carotieră simplă sau dublă se caracterizează prin aceea că efortul 
“le rupere se preia exclusiv de tubul exterior, prin montarea retinátorului de probă 
in coroană, iar spălarea tălpii găurii de sondă se face pe lingă carotă. 

Tipul T de carotieră este similar cu tipul С, avînd însă diametrul probei 
„extrase mai mare prin micșorarea grosimii tubului carotier. 

Tipul M este o carotieră dublă la care efortul de rupere se preia exclusiv de 
tubul interior, prin montarea în interiorul acestuia a retinátorului de probă prin inter- 
mediul unei casete, iar spălarea tălpii găurii de sondă se face pe lîngă probă (des- 
cărcare laterală). 
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Tipul F de camoetieră, dublă este similar оц tipul, M, însă spălarea tălpi găuri 
de sondă se face prin coroană (descărcarea, frontală). 
A rotiere, normale, simple. 
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Caracteristici tehniee ale carotierelor mecanice simple 
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»afotiere normale duble. Forajul cu carotiere simple prin roci dezagregate, nisi- 
poase sau care sergpalás nau: asigură intotdcaura reduperate&-tüe:carofe corespunzătoare 


sau carota extrasă nu corespunde їп întregime cerințelor ge ologice, intrucit roca este 
puternic irecati, murdărită si cu structura deraujatà. 
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Tabelul ХІ.7 
Caracteristici tehnice ale earotierelor mecanice duble 
Diame- 
trul Dimaetrul _ Tanais Lungi- 
- exterior | exterior, | Filetul | Diametrul! Be NE: mea 
Simbolul [al capului| “Tipul capului | 2, al de carotei |90] de 
carotierei | de caro- carotierei | legătură carotaj 
tieră la prăjini | 
mm mm mm 
EWG-1 37,46 cu Stifturi sau 36 EW 21,34 | 1835 
cu lame 3335 
AWG-1 | 47,75 | cu diamante 46 AW 29,9 1915 
3415 
BWG-1 59,69 cu stifturi sau 1835 1500 
cu diamante 58 BW 41,9 |, 3335 | 5000 
NWG-1 | 75,44 cu ştifturi sau 
cu lame 74 NW 54,6 1870 
3370 
HWG-1 98,98 cu diamante. 95 HW 76,07 3535 | 


Carotiera introductibilă constă dintr-un tub exterior (fig. ХІ.64) si unul intc- 
rior rotativ care este suspendat pe un ansamblu de rulmenţi. Introducerea si extrage- 
rea carotierei prin prăjini se face cu ajutorul unui troliu mecanic prevăzut cu cablu 
de Ø 4—5 mm, acționat de un motor. După executarea unui marș de lungime 
egală cu cea а tubului interior se extrage, fără ajutorul unei corunci cu geală, numai tubul 
interior care are în interiorul său carota. Carotiera este echipată cu scule de manevră, 
montaj și reglaj. 

În tabelul XI.8 sînt date caracteristice tehnice ale carotierelor introductibile 
pentru sondeze. 

Tabelul XI.8 


Caracteristici tehnice ale carotierelor introductibile 


Diametrul М 1 A Л 
exterior al Lungimea ca- Filetul mufei Diametrul Lungimea de 
Simbolul capului de votierei, L | de legătură probei carotaj 
беге carotierá, D la garnitura 
carotierei d de prăjini 
mm mm 
AI 46,07 2370 sau 3870 AQ 27 
BI 57,2 2380 sau 3880 BWL 36,27 1500 sau 3000 
NI 73,0 2455 sau 3955 NWL 47,50 
HI 92,1 4065 HWL 63,37 3000 
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3.3.3. COROANE SAU CAPETE DE 
CAROTIERĂ 


Coroana, san capul de carotieră, numită, 
și frezd, execută tăierea, rocii pe spațiul inelar. 
Ea are forma unui cilindru gol, cu grosimea 
peretelui de 6—22 mm si cu înălțimea o dată: 
sau de două ori cît diametrul coroanei. 

Coroana este prevăzută la capătul de: 
sus cu un filet dreptunghiular (dreapta) si cu 
opt spire pe tol, pentru a se putea înșuruba, 
la tubul carotierei, iar capătul de jos este ne- 
ted sau prevăzut cu dinți pentru а se putea 
fixa armătura respectivă. 

După natura rocilor în care se sapă și 
după sistemul de foraj, se disting (fig. NI.65, 
a,b, c, d, e f şi g): 

— coroane armate cu aliaje dure (car- 
buri metalice); 


Fig. XI.64. Carotieră introductibilă prin prăjiui 
seria Q: 


7—coruncá; 2- mufa reductiei supericare cu filet 3—arcul 
clicheţilor ; 4 — suportul clichetilor; 5 — prag de fixare; 
б arnituri de semnalizare ; 7 — ax cu rulmenţi ; 3— gresor ; 
nel opritor al arcului refinátor de probă; 70 — secţiu: 
nterioară a coroanei; 77 — suprafață tratată cu 
licheti ; 13 — umărul de fixare al ansamblului 


р! 
port-aic sj umărul interior al coroanei ; /5—rulmenti axiali; 
76 — arc de compresie; 77 — tub interior; 78 — сепітог; 
19 — arc prinzátor de probă. 


12 — c. 166 


Fig. X1.65. Coroane de carotiere > 

a — nearmată ; b — dinjatá nearmatá ; с si 

d — armatecu aliaje dure; e $i f—armaie 

prin сіосйпіге $i sudură; g — cu inserti. 
de diamante. 
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„coroanei, pe o porțiune саге să permită ascuțirea сі. Lipirea „se face cu aramă, în cazul 
„cînd se dispune de un cuptor cu păcură sau electric si cu alamă, folosind pentru 
lipire lampa cu benzină. A ! 

Pentru rocile moi ascutirea plácutelor se face la un unghi de 44—53°, iar pentru 
xocile mai tari si fisurate la un unghi de 60—65°. 
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Fig. XI.67. Formele plácutelor aliajelor Чиге. 


Aliajele folosite in santierele de explorare din fara noastrá sint de tipul widia 
i pobedit. 
Ten Caracteristicile inserțiilor de carburi metalice sint date în tabelul XI.10. 

În străinătate s-au confecționat în ultima vreme inserții dintr-un amestec de 
pulbere de diamant cu carburi metalice, în special de fier și wolfram, numite Wi- 
„diamant. 

Tabelul Х1.10 


Caracteristicile insertiillor de carburi metalice 


Conţinutul de metale rare Proprietăți fizico-mecanice 
Rezis- 
i Corespon- 
Varieta- tona тае теце епа ta va- 
tea de Carburi de n JA ШУ ЕД Gsen a rietatea de 
Pobedit |Cobalt wolfram e dă (HRC) 5ресійса | material dur 
voiere după [daN/dm3] durada, 
[daN scara C P DIN 
[cm?] 
VK-2 2 98 100 90,0 15,0...15,4 | — 
VK-3 3 97 100 89,0 М.Э... АЗ,3 н, 
VK-6 6 94 120 88,0 14,6...15,0 Gs 
УК-8 8 92 130 87,5 14,4...14,8 С, 
VK-10 10 90 135 87,0 14,2...14,6 5, 
VK-11 11 89 150 86,0 14,0...14,4 — 
VK-15 15 85 160 | 86,0 115,9... M. 1 — 
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Carburile metalice se aleg їп funcție de natura rocilor. Astfel, pontru forajul în 
carburi metalice de forma 
(categoriile V—VI) înserții 
ari (categoriile ҮПҮП) 


Fig. XI.69. Schema de fixare a 
inserţiilor in coroană : 
a — insertie verticală ; b — inserţie înclinată sub 
un unghi pozitiv ; c — inserfie înclinată sub un 
unghi negativ. 


Fig. X1.68. Schema profilului 
tălpii găurii de sondă: 

a — drept; b — cu două trepte; c — cu 

<louă trepte simetrice ; d—cu trei trepte. 


Aliajele dure se insertează pe unul, două sau trei rinduri. 

Elementele noi care au survenit în construcția coroanelor cu aliaje dure constau, 
pe de o parte, în folosirea insertiilor de dimensiuni mici care realizează suprafete ine- 
lare de tăiere mici si în consecință viteze mari deavansare,iar pe de altă parte, aseza- 
rea insertiilorla diferite nivele față de capul coroanei, ceea ce permite crearea de suprafeţe 
de tăiere în trepte, obtinindu-se în felul acesta o dislocare mai ușoară a rocii (fig. X1.68). 

Un alt element este așezarea inserțiilor sub unghiuri negative (mai mari de 909). 
În felul acesta insertiile se distrug mai puțin și au o uzură mai mică. Unghiurile no- 
tate în figură au următoarea semnificație: 8 — unghiul de tăiere; Y — unghiul de atac; 
x — unghiul de așezare a insertiei si B — unghiul de ascuţire a insertiei (fig. X1.69) 


Regimul de foraj pentru coroanele eu aliaje dure. În fora- s VF 
jul cu aliaje dure, corelarea apásárii pe talpá cu turatia si cu z 
*lebitul fluidului de foraj variază in limite foarte largi, in fun- E "d 
сфе de natura rocilor in care se foreazá. Variația acestor pa- tC 
rametri în funcție de tăria rocilor este dată în tabelul XI.11. 3 7 
Apăsarea axială totală. Este egală cu produsul dintre &i "odi 


numărul de insertii al coroanei si forța de apăsare. Se reco- 
mandă ca apăsarea pe o insertie să fie mai mare decît produ- 
sul dintre suprafața de contact a inserfiei cu roca si rezis-  Fig.XI. 70. Influen- 
tenta rocii la strivire. Dacá nu este indeplinitá aceastá conditie, ta apăsării axiale 
fie că se va produce o zgiriiere a rocii și o uzură pronunțată a asupra vitezei de 


Аш: 4 x " foraj : 
coroanei, fie cá va avea loc o spargere si sprindere a in- 
: 55 10010; разнага: ө desprmdere ine x ol cif şi 


9 Sarcina axială, Р 


sertiilor dacă apăsarea este prea, mare. În fig. XI.70 se arată in- 3—си spăiare insuficientă. 
fluenta apăsării axiale asupra vitezei de foraj. 

În practica explorărilor de pînă acum s-a calculat apăsarea pe talpă de 100— 
120 daN pe un dinte în formă de placă la forarea în rocile mai tari şi de 50—80 daN 
pe un dinte la forarea în roci de tărie mijlocie. În roci moi, argiloase, apăsarea pe un 
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După modul de aranjare a diametrelor pe fata frontală, coroanele cu diamante 
pot fi: 

— cu un singur strat de diamante; 

— cu mai multe straturi de diamante; 

— cu diamante impregnate (cu spárturi de diamante). 


Tabelul X1.14 
Debitul de fluid necesar la forajul cu carburi metalice (1/шїп) 


———— 


Dismetrulezteriar = Categoria de tărie a rocilor 
————————————-—— 
46 — 65— 55 50 
59 — | 80— 70 60 
76 — 100— 90 80 
93 = 130— 110 95 
98 120 — 140 — — 
112 — 155— 135 120 
120 | 140— 165 — | — 
152 \ — 210— 180 i 160 


La executarea coroanelor cu diamante se folosesc diamante industriale. 
Există trei varietăți de diamante folosite în scopuri tehnice: 

— varietatea carbonado sau diamentul negru: 

— varietatea ballas: 

— varietatea boart, bort, bortz. 


Fig. X1.72. Elementele constructive si funcţionale ale coroanei cu diamante. 


Diamantele carbonado sînt lipsite de porozitate şi clivaj si se caracterizează prin 
rezistență mare la uzură si la şocuri. Se utilizează pe scară redusă la foraj și numar 
în cazul rocilor foarte tari si abrazive, fiind foarte scumpe. 
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Diamantele ballas sint de asemenea lipsite de porozitate si se prezintă sub 
forme aproape sferice. În jurul miezului au un înveliş tare, ce le face apte pentru fo- 
rajul în roci tari si abrazive. 

Diamantele boart sînt mai puțin rezistente decit varietățile de carbon 
Denumirea de boart se dă pentru toate sorturile de diamante cu structură cristalină 
paralelă si forme neregulate, nefolosite ca bijuterii. Reprezintă varietatea diamantelor 


Fig. X1.73. Diferite profile ale coroanelor cu diamante. 


cu cele mai largi utilizări în tehnica forajului. Se mai numesc şi boarturi sparte, Sint 
ieftine si se pretează la fabricarea coroanelor impregnante. 

Un element important în construcția coroanelor cu diamante este forma profi- 
lului coroanei (fig. XI.73). Cele mai folosite profiluri in forajul de explorare sint: 

— profilul rotund, cu raza de curbură aproximativ egală cu jumătatea grosimii 
peretelui coroanei (fig. XI.73, a); 

— profilul semirotund, cu raza de curbură a feței frontale egală cu grosimea 
pereților coroanei (fig. XI.73, b); 

— profilul cupolă, cu o rază mare de rotunjire la exterior si mai mică la inte- 
rior. Acest profil este indicat să fie utilizat la traversarea formațiunilor -mai puțin tari 
şi cu tendințe de deviere (fig. XI.73, с); 

— profilul plat, cu fata frontală platá si marginile uşor rotunjite. În terenurile 
abrazive diamantele se uzeazá repede, din care cauză apare si instabilitatea pe talpă 
şi tendința de deviere (fig. XI.75, 4); 

— profilul în trepte, cu forma în trepte a suprafeței frontale, fiecare treaptă depă- 
^à următoare cu cîțiva milimetri. Această formă asigură o bună centrare а 
rei pe talpă (fig. XI.73, е). 

Alte profile se confecţionează si se utilizează în condiţii specifice de lucru, 
cum ar fi forajul în roci friabile, sfárimicioase etc. 

Ca si corotnele cu vidia, coroanele cu diamante se construiesc pentru lucru 
cu carotiere simple si carotiere duble. La coroanele pentru carotiera dublă circulaţia, 
fluidului de foraj la talpa găurii de sondă se face prin orificii ce trec prin fata frontală 
a coroanei, evitindu-se în felul acesta spălarea probei de rocă la talpă. 

O coroană cu diamante se caracterizează prin diametrul exterior, diametrul 
interior de tăiere a probei, mărimea diamantelor, tăria matricei, profilul coroanei, nu- 
mărui de canale și forma acestora, caratajul coroanei (greutatea în grame a diamantelor 
cu care a fost insertată coroana) si seria sa. În forajul de explorare cu sondeze, cel 
mai des folosite sint coroanele cu diametrul exterior de 37 mm, 46 mm, 59 mm, 
76 mm si 93 mm (v. tabelul XI.15). a 
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Valoarea orientativá a parametrilor regimului de foraj pentru corcanele cu dia- 
mante este dată în tabelul XI.16. 


Consumn! de diamante (uzura). Uzura corcanelor cu diamante se exprimă în 
carate. Ea se datorește frecării si socurilor. În terenuri cmogene are loc uzura prin 
frecare. 

Tabelul ХІ.16 


Valoarea orientativă a parametrilor regimului de foraj pentru coroanele cu diamante 


Dimensiunea Apăsarea Turatia Debitul 
si tipul coroanei [daN] [rot/min] [l/min] 
[и] min, max. min. | max. min. max. 

112 x 88 insertate | 1000 2000 170 330 120 190 
impregnate 1400 2500 170 170 120 190 
93 x 68 insertate 800 1700 210 410 75 110 
impregnate | 1100 2200 210 410 75 110 
93 х 40 insertate 1000 2200 210 410 75 110 
.impregnate 1400 2400 210 410 75 110 
76 x 53 insertate 700 1500 250 500 40 60 
76 x 44 insertate 700 1500 250 500 45 70 
impregnate 1000 1800 250 500 45 60 
59 x 42 insertate 600 1000 320 650 30 40 
impregnate 800 | 1300 320 650 30 40 
46 x 32 insertate 500 800 310 820 20 30 
impregnate 700 1000 410 820 20 30 


#———————————————— 


Apásarea minimă este dată pentru coroanele cu diamante cu granulatie mare, iar 
apăsarea maximă pentru coroanele cu diamante cu granulatie mică. 

Uzura prin șocuri are loc atunci cînd se forează in terenuri eterogene, fisurate, 
cu alternante de roci tari si moi si în strate cu înclinare mare. 

În afară de proprietățile fizico-mecanice ale rocilor prin care se foreazá, uzura 
coroanelor cu diamante mai este cauzată de construcţia si metoda de executare а co- 
roanei ca si de regimul necorespunzător de lucru. 

În mod special, regimul necorespunzător de lucru conduce la o uzură prematură 
a diamantelor cauzată in principal de: necurátirea tălpii găurii de sondă înainte de 
începerea carotajului, lucrul excentric al coroanei pe talpă, vibrații, introducerea 
carotierei cu viteză mare si izbirea ei pe talpă, arderea coroanei datorită lipsei de 
circulație a noroiului, folosirea unui noroi cu conținut mare de nisip etc. 

Avantajele folosirii coroanelor cu diamante. Faţă de coroanele cu aliaje dure, 
cele cu diamante realizează o viteză mecanică de 2—3 ori mai mare; uzura diaman- 
telor într-un timp mai îndelungat mărește durata de lucru pe talpă, dind posibilitatea 
carotajului în marșuri lungi pînă la 6—8 m; asigură un recuperaj mult mai mare a. 
carotelor; asigură o bună verticalitate a găurii de sondă, iar costul pe metru forat 


este mai mic ca urmare și faptului că după uzura coroanei diamantele rămase pot fè 
recuperate. $ 
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с. Alezoare si lărgitoare eu diamante. Deasupra coroanei sau sapei se interca- 
leazá, în forajul cu coroane cu diamante, un manson alezor care are rolul de а aleza 
gaura de sondă corectînd-o și calibrind-o. În felul sta se protejează coroana de uzură, 
la diametrul exterior. 


a 
Fig. NI.76. Alezoare cu diamante: 

a ~ alezor cu inele insertate pe nervuri spirale; ^ 
cu si 


"zor cu inele insertate pe nervuri verticale; c — alezor 
mente. 


Fig. XL77. Lărgiloare cu diamante. 


, Există mai multe tipuri constructive: alezoare cu inele, cu segmente etc. (fig. XT.76). 
Diamctrul alezoarelor este dat în tabelele XI.9 și XI.15. 


Lărgitoarele se utilizează în scopul lărgirii găurii de sondă, de la un diametru 
la altul. Ele pot fi conice, lungi, scurte etc. (fig. XI.77) 
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în care: G este cantitatea de material pentru îngreunat ce trebuie adăugată la noroi 
pentru a-i ridica greutatea specifică de la vy, la yx; 


үү — greutatea specifică iniţială a noroiului ce trebuie ingreunat; 
Ya — greutatea specifică finală а noroiului; 
Ys  — greutatea specifică a baritinei sau a altui material de ingreunare; 


— volumul initial al fluidului, dmE. к 
În tabelul XL17 este dată cantitatea de baritiná necesară la 1 m? de noroi 
pentru a-i mări greutatea specifică de la y, la тү», calculată cu relația: 


у 
0 =y- 1 
Ya Ya 


* 1000 [daN/m3] 


Tabelul XI.17 


“Cantitatea de barit necesară pentru a mări greutatea specilicá y, a unui metru cub de 
noroi la о greutate specifică de vy, 


Kilograme de barit la 1 m de noroi 


Greutatea specifică a noroiului după ingreuiere, Yə 
1,30 | 135 | 140 | 1,45 | 1,50 ]1,55|1,60| 1,65 | 170] 175 | 180 


Gerutatea 1,00| 439 | 522 | 607 | 696 | 788 |884 |984 | 1088| 1196| 1309 | 1426 
specifică a 1,05) 366 | 477 | 531 | 619 | 710 |804 |902 | 1004| 1110| 1221 | 1336 
noroiului 1,10| 296 | 373 | 456 | 542 | 631 |724 |820 920| 1025| 1134 | 1246 
înainte de 1, 12| 220 | 298 | 380 | 464 | 552 |643 |738 837| 940] 1047 | 1155 
ingreuire Y, 1,20| 146 | 224 | 304 | 387 | 473 |563 |656 753| 854| 960 | 1069 
1,25| 73 | 149 | 228 | 309 | 394 |482 |574 669| 769| 872 980 
1,30 75 | 172 | 232 | 315 |402 |492 586| 683| 785 891 
1,39 76 155 | 236 |322 |410 502! 598| 698 802 
1,40 77 | 158 |241 |328 418| 512| 611 713, 
1,45 79 |161 1246 335| 427| 523 624 
1,50; 80 |164 251| 342| 456 534 
1,55 82 167| 256| 349 445 
1,60 84| 171] 262 355 
1,65 | 85| 174] 267 
1,70| 7 179 
1,75 8 
1,80 — 
| | 


Sint si cazuri cînd se impune micşorarea greutății specifice, atunci cînd in gaura 
de sondă apar zone cu permeabilitate mare sau cînd în timpul forajului greutatea spe- 
cificá a crescut peste limitele normale, prin mărirea conținutului de material detritic. 

Scăderea greutăţii specifice se face la noroaiele pe bază de argilă și apă, prin 
adaos de apă, humă și trassgel. 

Cînd se impune o reducere $i mai mare a greutăţii specifice, se adaugă nafte- 
nat de sodiu de 1—4% în greutate raportată la volumul de noroi. Noroiul pe bază de 
naftenat poate ajunge pînă la o greutate specifică de 0,85 daN/dm?. 
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Viseozifatea Prin viscozitate se înţelege rezistenţa pe care o-opune fluidul de 
foraj in curgerea sa. Aceastá rezistență se datorește frecárilor interioare ce se nasc în 
timpul curgerii lichidului. Unitatea de măsură pentru viscozitatea absolută, este poi- 
seul (P) sau submultiplul său centipoiseul (cP). 


1 dyne:s 1 [=] 
t Poise = ————— ———|—— 
cm? 98,1 m? 

Un centipoise reprezintă víscozitatea absolută pe care o are ара la temperatura 
de 20°С. Noroiul de foraj are o viscozitate absolută cuprinsă între 5 si 20 cP. Măsu- 
rarea viscozitátii. noroaielor se face cu ajutorul vîscozimetrelor. După principiul de func- 
tionare se deosebesc víscozimetre de scurgere si víscozimetre de votive. La primele — vis- 
cozimetre de scurgere — se másoará timpul in care se scurge o anumitá cantitate de 
noroi printr-un tub de lungime si diametrul dat, iar la cele de rotire se másoará rezis- 
tenta opusă de noroi unui cilindru ce se rotește cu noroiul așezat în interiorul unui vas, 


Vîscozimetrul. de cîmp. Constă dintr-o pilnie și o cană de măsurat. Pe șantierele 
noastre se foloseşte vîscozimetrul pîlnie standard cu dimensiunile din fig. ХІ.80. 


DD жаш 


$ 168 


„Fig. NI.79. Cintar de noroi tip Fig. NI.80. Viscozimetrul pilnie 
„Balanța Sibiu” : standard: 


7 — braţ gradat; 2 — greutate culi- a — pilnie; b — cană de măsurat. 
, Santá; 3 — vas pentru noroi; 4 — fe- 
reastră de nivel. 


Se toarná noroiul cu ajutorul cánii in pilnia a cárui orificiu este inchis, se asazá 
cana goaiă sub pilnie si se dá drumul noroiului să curgă pînă se umple cana. Numărul 
de. secunde în care se scurge noroiul reprezintă viscozitatea (aparentă sau relativă) а 
acestuia. 

-Viscozimetrul de laborator. În laboratoare se folosesc viscozimetre de tipul Stor- 
mer sam SNS-2.. 


13 — с. 166 
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Cu ajutorul acestor viscozimetre se determină viscozitatea noroiului, folosind 
metoda scurgerii sub presiune a fluidului printr-o ţeavă capilară care asigură o curgere 
laminară a acestuia. " 

Pentru calcularea indicelui de viscozitate se face în prealabil etalonarea aparatu- 
lui cu apă distilată la --20*C. 

Tixotropia. Este proprietatea noroiului de a se transforma in gel cînd este 
în repaus și din gel în fluid atunci cînd este pus din nou în mișcare. 

Datorită acestei proprietăți particulele de rocă sînt împiedicate să se depună 
atunci cînd din diferite cauze se întrerupe circulația, iar cînd noroiul a ajuns la supra- 
față nu eliberează particulele de detritus. 

Tensiunea statică a deplasării, adică mărimea eforturilor de deplasare care pro- 
voacă mișcarea noroiului din stare de repaus, arată gradul de densitate al structurii 
formate, 

Pentru determinarea ei se folosește aparatul SNS-2 sau viscozimetrul de tipul 
Mac Michel. 

"Stabilitatea. Este proprietatea datorită căreia noroiul nu separă apa pe care 
o conține. Datorită acestei proprietăți noroiul își păstrează densitatea aproape constantă 
pe întreaga înălțime a găurii de sondă. Stabilitatea noroiului are mare importanță 
în procesul de foraj. Un noroi lipsit de stabilitate eliberează apa în timpul circulaţiei 
şi aceasta pătrunde în stratele traversate, producind surparea pereților găurii de sondă. 

Filtratia. Prin filtratie se înțelege fenomenul de cedare a unei părți din ара 
de constituție a fluidului de foraj prin pereții porosi ai găurii de sondă, sub influența 
diferenţei dintre presiunea fluidului de foraj și presiunea fluidului din strat. Ca urmare 
a procesului de filtrare a apei libere din fluidul de foraj, pe pereții găurii de sondă 
se depune o crustă. 

Determinarea filtrării noroiului se face másurind apa liberă separată de noroi 
sau filtratia acestuia. 

Filtratia se determiná in laborator cu urmátoarele aparate: 

— cu filtru de noroi de joasá presiune la presiunea de 7 at si la temperatura 
mediului ambiant (fig. XI.81); 

— cu aparatul VM-6 la presiunea de 1 at si la temperatura mediului ambiant 
(fig. XI.82). 

Un noroi de foraj corespunzátor are filtratul de 8— 12 cm? ín timp de 30 min 
și crusta (turta) de 1—2 mm. 

Salinitatea. Continutul in sare а noroiului, exprimat in procente, se numeste 
salinitate. 

La începutul forajului, noroiul are un conținut mic de sare, însă acesta poate 
crește brusc, în special atunci cînd se întilnesc strate de apă sărată. Măsurarea salini- 
tátii noroiului poate da indicaţii asupra adincimii la care au fost întilnite stratele res- 
pective, caracterului rocilor traversate si conținutului de cloruri si ioni de calciu, care 
influențează caracteristicile fluidului de foraj. 

Conţinutul de nisip. Determinarea conţinutului procentual de nisip se face cu 
ajutorul unei fiole gradate, în care se toarnă 50 cm? de noroi, peste care se toarnă apă 
pînă la nivelul gradatiei de 500 cm? si se agită puternic. După trcerea unui minut 
se determină în partea de jos a fiolei, în centimetri cubi, cantitatea de nisip ce 
s-a sedimentat. 

Determinarea. conţinutului de nisip se face deobicei prin următoarele metode: 
prin elutriere, prin cernere si elutriere, prin cernere și spălare pe sită. 
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Cunoașterea conținutului de nisip în noroiul de foraj este importantă întrucit 
o cantitate de nisip mai mare de 1% are o acțiune abrazivă puternică asupra 
instalaţiei de foraj. Р d 
Indicele рН (potenţialul de hidrogen). Este un parametru care dă “informații 
asupra caracterului acid sau bazic al fluidului de foraj. El indică concentrația momen- 
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Fig. XL81. Filtru de noroi de joasă Fig. NI.82. Aparat de filtra- 
presiune : re VM-6: 

7 — garnitură; 2 — hirtie filtru; 3 — cilindru 1 — piston; 2 — cilindru; 3 — scală 

gradat;4 — legătură cu butelia de aer compri- gradată ; 4 — robinet cu ac; 5—celulă 

mat; 5 — furtun de aer comprimat. de filtrare; 6 — fluid de foraj; 7 — 

sită; 8 — supapă; 9 — surub; 70—su- 

port metalic; 77 — vas de colectare. 


DR. 


taná in ioni liberi de hidrogen a soluției respective. O soluție este consideretă acidă 
cînd are pH-ul < 7 şi bazică cînd are pH-ul cuprius între 7 si 14. pH-ul se másoa- 
ră în laborator prin metode clorometrice sau electrometrice. Noroiul de foraj trebuie 
să aibă pH-ul mai mare de 7. 

Factorii eare influențează proprietăţile fluidului de foraj. În timpul forajului 
fluidul de foraj (noroiul de foraj) isi modifică caracteristicile initiale datorită pe de o 
parte detritusului ре care îl transportă la suprafaţă si care prin fárimitare se disper- 
scazá in masa fluidului într-o oarecare măsură, iar pe de altă parte datorită naturii si 
caracteristicilor formațiunilor traversate și a tempeeraturii ridicate din gaura de sondă, 

Efecte de contaminare a fluidului de foraj au argila, sarea, gipsul, gazele și 
conţinutul ridicat de nisip. 


23 
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erea conținutului de argilă determină creșterea viscozitátii si tixotropiei no- 
roiului, fácindu-] greu pompabil si mărind pericolul de prindere a garniturii de foraj. 

La traversarea, formațiunilor cu intercalatii de gips sau anhidrit, creșterea con- 
ținutului de Ca produce, de asemenea, creșterea viscozităţii si а tixotropiei. 

Sarea are, de asemenea, drept consecință modificarea viscozitátii, tixotropiei si 
a filtrației. 

La traversarea formațiunilor nisipoase sau marnelor nispoase conținutul în nisip 
crește mărind abrazivitatea noroiului și permeabilitatea crustei de pe pereţii găurii 
de sondă, 

În cazul cînd greutatea specifică a noroiului de foraj este mai mică decit pre- 
siunea stratului, gazele pătrund în masa noroiului, mărind volumul acestuia si mic- 
şorîndu-i greutatea specifică. 


5.4.2. PREPARAREA NOROIULUI DE FORAJ 


Noroiul se prepară din amestecul argilei sau marnei cu apă în diferite proporții, 
sau cu amulsie de produse petroliere. 

Amestecarea se face manual sau mecanic, cu ajutorul malaxoarelor de noroi sau 
in pilnii identice cu cele .folosite la prepararea laptelui de ciment. 

Condiţia, ce se cere argilei sau marnei folosite este să fie plastică și curată, să 
nu conţină pietriș, nisip sau materii organice. 

Pentru condiţiile normale de lucru, noroiul se consideră satisfăcător cînd înde- 
plinește următoarele caracteristici: 

— viscozitatea cuprinsă între 2 și 4 cP; 

— filtratia în limitele 8—12 cm?/24 ore; 

— decantarea în 24 de ore să nu fie mai mare de 5%; 

— conţinutul de nisip să nu йе mai mare de 2—3%. 

Greutatea specifică nu constituie o proprietate determinantă a noroaielor. Noroa- 
iele pot avea aceeași greutate specifică, dar pot fi complet diferite în privirița proprie- 
tátilor lor. 

Caracteristicile medii pentru un fluid bun de foraj sint date în tabelul ХІ.18. 

În timpul forajului pot avea loc pierderi de circulație datorită porozitátii prea 
mari a, rocilor străbătute, fisurilor, geodelor, golurilor subterane etc. 

Pentru prevenirea pierderii de noroi se măreşte viscozitatea noroiului prin 
adăugare de var, sticlă lichidă sau ciment. 

În cazul pierderilor intense de noroi se întrebuinţează gelcimentul — o soluție 
de ciment cu marnă foarte coloidală, adáugindu-se 1 parte mamă Ја 100 părți 
ciment. 

Pentru prevenirea dărimării pereţilor găurii de scndá se stabilește un anumit 
regim de foraj care să asigure o viteză maximă de avansare și să înlăture pe cit posi- 
Dil opririle neproductive, iar noroiul de foraj folosit să asigure tot timpul o presiune 
hidrostatică cu puţin mai mare decît presiunea stratelor străbătute. Este indicat să 
se folosească un noroi cu o viscozitate de 25—30 s, iar filtraţia să fie în jurul. a 100 
cm?/24 ore. 

Pentru îmbunătăţirea calităţii si reglarea proprietăţilor lor în anumite limite, 
noroaiele se tratează: cu diverși reactivi chimici, Astfel, un reactiv eficient; pentru 
scăderea, viscozitátii si filtratiei noroiului este. cel combinat din lignit, extras de sulfit- 
celuloză si sodă caustică, a 
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Tabelul Х1.18 


Caracteristicile medii pentru fluidul de foraj 


Fluide pe bază de masă 


Fluide negre 


Cu baza de 
silicat de sodiu 


Cu apă și Cu .emulsie de 


Caracteristici - 


Cu baza de 


Cu amidon 


var 


produse 


argile 
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Influenţa greutății specifice si а viscozităţii noroiului. Apa satisface curățirea, 
tălpii găurii de sondă, evacuarea, detritusului și răcirea sapei numai în rocile compacte 
nefisurate (marmure, unele calcare, bazalte etc.), unde rezultă un detritus fin. Ea nu 
poate însă menține în suspensie particulele de detritus mai puţin fine în timpul opririi 
circulației, din care cauză are loc depunerea acestora $i prinderea, garniturii, si nu 
se realizează, colmatarea pereţilor. Datorită acestor neajunsuri, in majorittea cazurilor 
apa a fost înlocuită cu noroi care, prin greutatea specifică și prin viscozitatea, sa 
deosebite de ale apei, satisface cerințele ce se ivesc în procesul de foraj. 

Folosirea unui noroi cu o greutatea specifică si viscozitate prea mari au un efect, 
dăunător asupra, vitezei mecanice de foraj, se gazeifică ușor, se pompează greu și are 
tendinţa de a se lipi de prăjinile de foraj. 

Pentru preintimpinarea acestor neajunsuri, practica a dovedit că este indicat 
să se folosească noroi cu o greutate specifică si viscozitate mică. 

„ Influenţa circulaţiei asupra vitezei de foraj. О circulaţie necorespunzătoare а 
noroiului de foraj influențează viteza, de foraj în sensul că roca neevacuată în totali- 
bin €i opune o rezistență suplimentară sapei, datorită căreia viteza mecanică de foraj 
scade. 

( Ре baza rezultatelor de teren s-a putut stabili o relație între debitul de noroi 
$i viteza, mecanică de foraj. 

Relaţia, este dată de formula: 


e 2 
a+ 5-9 
în care: от este viteza mecanică de foraj; Q — debitul de noroi; a si b sint constante 


"s depind de proprietátile rocilor forate, debitul noroiului si dimensiunile spatiului ine- 
r. 


Um 


Tot pe bază de experiență s-a stabilit că la viteze mici ale curentului ascendent 
(v = 0,45—0,50 m/s), viteza mecanică de foraj creşte proporțional cu Q, deci vm= f(Q). 

Această relație este însă valabilă numai atunci cînd viteza curentului ascendent 
este de 0,5 m/s. S-a constatat că dacă Q este suficient pentru spălarea tălpii, mărirea 
lui in continuare influențează foarte puţin viteza mecanică vj. 

În afară de debitul de noroi, viteza mecanică de foraj, vg, mai este influențată 
în mare măsură și de viteza noroiului de spălare prin orificiile sapei. 

„Experiențele arată, cá debitul Q accelerează mult forajul numai în cazul cînd 

orificiile de spălare sînt aproape de talpă, deoarece atunci jetul de noroi poate să 
atingă cu putere talpa găurii de sondă și să acționeze activ asupra ei. Pentru o spălare 
perfectă a tălpii găurii de sondă, jetul trebuie să exercite o presiune de 5—6 
daN/cm?. 

În concluzie, viteza mecanică de foraj depinde foarte mult de gradul de spălare 
а tălpii de rocă foratá. Spălarea intensă a tălpii se obţine prin apropierea la maxi- 
mum a orificiilorde spălare la talpă. 

Substanțe folosite pentru corectarea proprietăţilor noroiului de foraj. Se folosesc : 


Substanțe Pentru îngreunare: baritina (BaSO,) sub denumirea tehnică de baritd 
este folosită, în exclusivitate pe șantierele din România. 


Substanțe veducátoare de viscozitate si de filtrare: 


— veachivul de lignit sau humatul de sodiu — soluţie coloidală obţinută dintr-un 
amestec de lignit măcinat si o soluție de sodă caustică ; 
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— vășini sintetice solubile — preparate din acizi crezosulfonici sau fenosulfonici 
$i aldehidá formicá; * 1 

— coloizi organici: amidonul, nitratnl de carbon din grupa polizabaridelor si carbo- 
xilmetilceluloza (CMC). 

Substanțe rezistente la temperaturi înalte: 

— lignosulfonatul de fier si crom sau ferocromlignosulfonatul (FCLS); 

— lignosulfonatul de crom sau cromlignosulfonatul (CLS); 

— humatul de crom (cromlignitul); 

— poliacrilamida. 

Substanțe alcaline și alcalino-pămîntoase ; y 

— soda calcinată (М№а,СОз) — se folosește la combaterea contaminării noroiului 
de foraj cu calciu si pentru ridicarea pH-ului; t 

— bicarbonatul de sodiu (NaHCO,) — se folosește Ja combaterea contaminării 
noroiului cu ciment; 

— soda causticá: (NaOH); 

— varul. 


3.4.3. CURÁTIREA NOROIULUI DE FORAJ, STABILIREA DEBITULUI 
ȘI PRESIUNII DE CIRCULAȚIE j 


Curátirea noroiului se face prin depunerea detritusului in sistemul exterior de 
circulație format din jgheaburi, batalele de decantare si de tragere. 

O mai bună curăţire se realizează cu ajutorul hidrociclonului. care se intercalează 
în sistemul de circulație a fluidului de foraj. 

Debitul de circulaţie. La determinarea debitului de circulaţie trebuie să se cunoască 
programul de construcție al găurii de sondă, componența garniturii de foraj și viteza 
ascensională a noroiului. Pe baza experienţei de șantier, viteza ascensională se ia 
de 0,3—0,6 m/s. Еа trebuie să crească odată cu creșterea cantității de detritus ce se 
află în curentul ascensional, ca urmare a creșterii vitezei mecanice. 

Pentru calculul debitului de. noroi se folosește relaţia: 


3,14 , 
Qa = F-Ya == (02 — d’): Va = 0,785 Va(D? — d) [l/min] 


in care: F este sectiunea spatiului inelar, dm?; 


Va — viteza ascensionalá, dm/min; 
D — diametrul găurii de sondă, dm; 
d — diametrul exterior al prájinilor de foraj, dm. 


Presiunea de eireulatie. Noroiul este pompat in gaura de sondá cu o anumitá 
presiune. 

Căderile de presiune mai importante ce se produc în gaura de sondă sînt: 
căderi de presiune în carotieră sau sapă, în garnitura de foraj, in spațiul inelar și 
căderea de presiune ca urmare a diferenței între greutățile specifice ale noroiului 
în curent ascendent și descendent. 


Sa 
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Aceste căderi nu trebuie să depășească . presiunea pentru. саге este construită 
pompa de noroi. Puterea de acţionare a pompei se calculează la presiunea maximă, 
cu relaţia: е È 


Qay 
, 750 ` 
in care: Q este debitul pompei, m?/s; 
H  — presiunea, m H40; 
n — randamentul pompei, 0,8—0,9; a 
— greutatea specifică a fluidului de foraj, daN/dm?. 


Y 
Volumul batalelor. Volumul batalului de decantare este de.circa.1 m, iar volu- 
mul batalului de tragere se determină cu relația: : Dp i ж 


`V = С.У, [8] & 
în care: V, este volumul găurii de sondă la adîncimea finală, mă; - 


— coeficient ce depinde de roca traversată si care are valori «de 1,5—2. 
Lungimea jgheabului. Se determină cu relaţia : 


Р 


[CP] 


E 
cx [m] 


in care: W este cantitatea volumetrică a particulelor de detritus depuse pe jgheab, 


m?[min; T ЕЛЕЕ 
k — — coeficientul capacității de curățire, egal cu 0,0003 m/min; 
b — lățimea jgheabului, m. 


in practică, lățimea, se ia de 20 cm, înălțimea de-15 cm, iar lungimea între 
1,5—2 m. A Р А +С 

"Volumul batalelor trebuie să fie de două ori mai mare decit volumul gáurii. 

de sondá corespunzátoare adincimii finale, iar lungimea jgheaburilor de circa 15m. 


8.5. OPERATII DE MANEVRĂ SI MATERIAL TUBULAR 


Operafiile de manevră, constau în introducerea, și extragerea garniturii de foraj 
pentru înlocuirea sapei sau coroanei de foraj precum și pentru extragerea caratelor 
şi prelungirea garniturii de foraj cu noi prăjini, pe măsura avansării forajului. 

Materialul tubular folosit în tehnica forajului constă din prăjini de foraj și 
burlane, cu elementele de legătură respective, ER > 


3.5.1. PRÁJINI DE FORAJ 


Transmiterea energiei necesară săpării de la agregatele de forţă la, unealta tăie- 
toare (sapă sau coroană) se face prin intermediul garniturii de foraj. . 

În tehnica forajului, ansamblul format din prăjina de antrenare, prăjinile de 
foraj, prăjinile grele, reductiile, niplurile, racordurile si sapa sau caiotiera formează 
garnitura de foraj. à 
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Prăjina de antrenare. Face legătura între capul hidraulic si prăjirile de foraj 
si asigură transmiterea, mișcării de rotație dé la capul de rotire al agregătului de foraj 
sau de la masa, totativă (in cazul forajului cu masa rotativă) 14 garnitura de prăjini. 

După secțiunea părții de antrenate, prăjinile de antrenare (fig.X1.83) se fabrică 
din țevi laminate, în patru forme: cu partea de antrenare hexagonală, pătrată, triun- 
ghiulará si circulară. se 


A 
SS 


SESS 


БУУУМ ы) 


Fig. NI.83. Prájini de antrenare din ţevi 
laminate. 


Lungimea prăjinii de antrenare este cu 1—2 m mai lungă decît a prăjinilor 
obișnuite de foraj. У 


În tabelul ХІ. 19 se dau dimensiunile, in mm, a prăjinii de antrenate SzHT cep- 
сер 47, conform STAS 2606 — 80. 


| Tabelul Х1.19 
Prăjină de antrenare Sz HT сер-сер 47 STAS 2606-80 . 


a, 


$a E Filete 
Forma|.8:33 " 8 & “ga La 
magi а | d | dă heb d Pra > 
паа | Sa 2 E азе 15 0 42 [min] 100) 7* | La partea [partea 
шог | E Eia E % superioară |inferi- 
АЯДЫ * CF p. f ы i ' ` | oar& 


10 [220 | 5200 |--4... Mufá R 
р 60. ‚ 50.51 
STAS5291-56 
* у este raza de rotunjire а virfurilor Sectiunilor hexagonală si pătrată. 
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Prăjinile de foraj propriu-zise. Se caracterizează prin diametrul exterior uniform, 
condiţie necesară pentru ca acestea să poată trece prin dispozitivul de rotire al sonde- 
zei. Ele se fabrică în două tipuri: 

— prăjini de foraj cu nipluri de legătură (fig. XI.84); 

2960 3 : 


Fig. IX.84. Prájini cu niplu pentru forajul cu sondeze. 
О N 


V 


D 
| im 
[Е 


УУУУ 


BEE: 


Fig. XI.85. Prăjină de foraj (a) şi niplu de legătură (b) pentru sondeze (STAS din 1968/80). 


— prăjini de foraj cu racorduri speciale sau (си mufe de legătură normale și 
prin mufá si cep din corpul prăjinii. * Б 

Prájinile de foraj cu nipluri sint din seria W si au prevăzute la ambele capete 
mufe, asamblarea lor făcîndu-se cu ajutorul niplurilor. Niplurile sint prevăzute la capete 
cu filet dreptunghiular cu patru spire pe tol, iar la mijloc cu două porțiuni dreptun- 
ghiulare (tăieturi) ce servesc ca locaș pentru cheile folosite la înșurubare și deșuru- 
bare (fig. ХТ.85). "er ei 
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Dimensiunile prájinilor si niplurilor, conform STAS 1968—80, sint prezentate 
in tabelele XL20 si XI.21. 


Niplurile de legătură sint de tip A — cep-cep si de tip В. — mută-cep. În practică 
se recomandă folosirea combinată a niplurilor tip A si B, pentru a preveni uzura 
prematură a filetului de la mufa prăjinii, datorită înșurubărilor repetate în timpul ope- 
та{Шог de introducere și extragere a garniturii de foraj. 


Tabelul Х1.20 


Dimensiunile prăjinilor de foraj eu mută Ја ambele capete, pentru sondeze 


————————————————————————————D 


Simbolul 
Dimensi- Limite RW | EW | AW | BW , NW | HW 
unea Diametrul nominal 

28 | 35 44 | 54 | 67 | s9 
D max. 27,89 35,05 43,89 54,23 66,93 89,28 
min. 27,76 34,92 43,64 53,98 66,68 88,90 
d max. 18,26 25,40 34,14 44,45 27,15 77,77 
D, max. 18,95 | 23,95 | 31,88 | 38,94 | 51,71 | 72,24 
min. 18,90 23,90 31,83 38,89 51,66 72,19 
D; max. 21,67 27,13 35,05 42,93 56,49 77,06 
min. 21,62 | 27,07 35,00 42,88 56,44 77,01 
D max. 3020 3015 3017 3004 3004 2991 
min. 3019 3014 3016 3003 3002 2990 
h min. 36,50 39,67 47,62 57,15 69,85 82,55 
la min. 39,67 44,45 54,00 63,50 76,20 90,47 
max. 6,60 8,18 9,80 9,80 9,80 9,80 
13 min. 6,10 7,67 9,27 9,27 9,27 9,27 
m max. 3, 18 4,22 4,22 4,22 4,22 4,22 
min. 3,10 4,11 4,11 4,11 4,11 4,11 

pasi pe 25,4 mm 4 3 3 3 3 9 


Prájinile de foraj си racorduri speciale sau си тије sînt utilizate la forajul în 
carotaj mecanic continuu. Frecvent sint folosite prájinile cu diametrul de 50 mm, 
60,3 mm si 73 mm (tabelul Х1.22). 

Ele se executá cu capetele ingrosate imbinate prin racorduri speciale si la mufele | 
prájinilor (fig. XI.86). i 
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Racordurile speciale (fig. XI.87) se compun din două piese: 

— o mufă specială care are la un capăt un filet normal interior pentru îmbina- 
rea cu prăjina, iar la celălalt capăt un filet special interior-pentru îmbinarea cu cepul 
special; 

— un cep special prevăzut la un capăt cu filet normal interior репо îmbinarea 
cu prăjina, iar la celălalt capăt un filet special exterior pentru. îmbinarea cu mufa 
specială. 

Dimensiunile racordurilor speciale sint date în tabelul XI.23. 


AS a Y + X st Я d Tabelul XI.21 
Nipluri de legătură pentru prăjini de foraj tip W pentru sondeze 


> Simbolul 
Dimensi-| rini, RW | ew | aw | ву | Nw HW 
NDES . Diametrul nominal 
28 35 | 44 | 5 67 89 
D max. 27,89 35,05 43,89 54,23 66,93 89,28 
min. 27,76 | 34,92 | 43,64 | 53,98 | 66,68 | 88,90 
d, max. 21,56 |.26,97 | 34,90 | 42,77 | 56,34 | 76,91 
min. 21,531 | 26,92 | 34,85 | 42,72 | 56,29 | 76,86 
d, max. 18,85 | 23,80 | 31,72 | 38,79 | 51,56 | 72,09 
min. 18,72 | 23,67 | 31,60 | 38,66 | 51,44 | 71,96 
а, тах. 10,57 11,35 16,13 | 19,30 | 35,18 | 60,71 
i min. 10, 19 10,97 | 15,75 18,92 | 34,80 | 60,32 
la informa- 
tiv 95,2 | 117,5 133,4 |165,1 | 190,5 | 225,5 
1; © max. 28,45 | 33,78 | 32,89 |: 44,58 | 45,08 | 57,40 
min. 27,94 | 33,27 | 32,88 | 44,07 | 44,58 | 56,90 
h max. 33,78 | 42,21 | 50,65 | 60,63 | 73,08 | 84,43 
min. 33,27 | 41,71 | 50,14 | 60,12 | 72,57 | 83,92 
Lh min. 28,58 | 36,50 | 44,45 | 53,98 | 66,68 | 79,38 
h max. 1,83 | 5,00 | 6,60 80 | 9,80 
А min. 1,32 4,50 6,10 9,27 
т, тах. 3,18 4,22 | 4,22 4,22 
min. 3,10 | 4,11 | 4 4,11 
pasi pe 25,4 mm 4 3.4 3 3 
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Tabelul X1.22 


Caracteristicile prăjinilor de foraj utilizate la instalațiile de mică adincime (sondeze) 
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Între prăjinile folosite în forajul cu sondeze figurează şi cele si pentru caro- 
tiera imtroductibilă (fig. Х1.88), care au diametrul interior mai mare și sint netede (nu 
au ramforsári în interior si exterior), pentru a asigura manevrarea cu ușurință a tubului 
carotier. Ele fac parte din seria Q și sînt îmbinate prin mufă si cep din corpul práji- 
nii, prin filet conic cu profil trapezoidal. În tabelul XI.24 sînt prezentate dimensiunile 
prăjinilor din seria Q fabricate de firma suedeză Longyear si utilizate în tara noastră. 
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Fig. ХІ.87. Racord special (STAS 325—80) 


Tabelul XI.23 
Dimensiunile racordurilor speciale STAS 325-80 
Diametrul nominal al racordului Diametrul exterior Lungimea racordului 
mm in al racordului [mm] împerecheat [mm] 
60,3 2 3/8 N 79,4 404 
73,0 2 7/8 N 95,2 431 
88,9 3 12 N 108,0 451 
114,3 4 12 N 139,7 508 
139,7 5 1/2 N 171,4 559 
168,3 6 5/8 N 196,8 613 
88,9 3 121. 117,2 455 
101,6 4L 133,4 505 
114,3 4 121, 146,0 507 
139,7 5 1/27, 177,8 553 
168,3 6 5/8 203,2 611 
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Prăjinile grele. În forajul rotativ întreaga garnitură trebuie susținută, deci supusă 
unor eforturi de tensiune, și numai o parte din greutatea ei, partea inferioară, trebuie 
să apese pe sapă, deci să fie expusă compresiunii. 

În acest scop, între prăjinile obișnuite de foraj și sapă se intercalează prăjini 
grele (fig. XI.89), care servesc pentru apăsarea pe sapă, evitind astfel compresiunea. 
în prăjini. 


А 
5 
| Ху 
7. 
3 
b 
Fig. XI. 88. Prájiná din seria Q pentru carotiere 


introductibile : 
4 — prăjină (secţiune) ; b—vedere de ansamblu a îmbinării; A și B— 
punctele unde se nasc cele mai mari tensiuni în timpul forajului. 


Tabelul XI.24 


Dimensiunile prăjinilor din seria Q, fabricate de firma Longyear 


АО BO NO но 
in | mm in mm in | mm in | mm 
n a R A 
D maxim 1,756| 44,60| 2, 197| 55,80| 2,760| 70, 10| 3,510| 89,15 
minim 1,750| 44,45| 2, 187| 55,56| 2,750| 69,85| 3,500| 88,90 
H maxim 1,381| 35,08| 1,818| 46, 18| 2,380| 60,45) 3,071 78,02 
minim 1,375| 34,92| 1,808| 45,92| 2,370| 60,20| 3,062| 77,79 
G 1,625| 41,27| 1,750| 44,45| 1,750] 44,45| 1,750| 44,45 
A 15° 15° 15° 15° 
n S. E O 
АСО BCO NCO HCO 
in | mm in mm in mm in mm 
Diam. exterior 13/4 44,5 | 23/16 | 55,6 | 234 | 69,9 | 31/2 88,9 
Diam. interior 11716| 36,5 | 17а | 47,6 | 27n6 | 61,9 | 33/16 | 80,9 
Diam. interior cep si 
mufá 1зв | 34,9 | 11316 | 46,0 | 33⁄8 | 60,3 | 31716 | 77,8 
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Prăjinile grele pentru forajul cu sondeze se execută prin laminare la cald, din 
oțel aliat marca 40 Cr si OLT 65, direct sub formă de țeavă. După laminare, cu 
excepția celor cu diametrul de 70 mm, ele se îngroașă la capete şi se filetează 
mufă-mufă sau mufă-cep. Dimensiunile prăjinilor grele utilizate în forajul cu sondeze 
sint date în tabelul XI.25. 
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Fig. ХІ.89. Prăjină grea. 


Reduefli pentru garnitura de foraj. Reductiile folosite in forajul cu sondeze sint 
piese prin care se faee legătura între diferitele părți ale garniturii de foraj, ca: prăjini 
de foraj si sapă sau carotierá; prăjini de foraj, prăjină de antrenare si capul hidraulic; 
prăjini de foraj si scule de instrumentatie, prăjini grele etc. 

Reductile pentru garnituri de prăjini de foraj pentru sondeze se execută în 
trei forme, conform STAS 5416—84: . 

— tip A — mută-cep, tip B — mufá-mufA, tip C — cep-cep (fig. XI.90). Ele 
se fabrică din oțel aliat, prin forjare sau laminare. 

Tabelul ХІ.25 


Dimensiunile prăjinilor grele pentru sondeze 
OT 


Dimensi- 
unea no- 
"ind. d 4а | d g 1. Masa 
prajinu 1 2 1 ileti 
grele (dia-| 41,5% |1) +1 | —12,5% d min. Filete Dem 
metrul 
exterior) 
.[mmj 
————————————————————————— 
80 80 135|25 21 RS 123/8 29,5 
l STAS 325-75 / 
| ep P , 4000..:50000 120 | — —  —[- — 
95 95 43 | 31,5 21 RS 127/8 37,0 
ў i s STAS 325-75 
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Solicitarea prăjinilor. Garnitura de foraj este supusă, în timpul forajului unui 
complex de solicitări statice și dinamice, Solioitările statice sint cauzate de greutatea 
proprie a garniturii de foraj și de momentele de torsiune, iar solicitările dinamice apar 
în timpul operațiilor de manevră, datorită accelerației masei garniturii de foraj 
in mișcare, " " 

"n procesul de foraj, sarcinile ex- icu Tip p пор 
terioare produse ca urmare a greutátii 
proprii, a momentelor de torsiune ale 
forțelor centrifugale si ale forțelor per- 
turbatoare provocate de acțiunea de dis- 
locare a rocii de către unealta táietoare, 
capătă uneori astfel de valori încît for- 
ma elastică a garniturii de foraj își pierde 
stabilitatea și apar zone de oboseală 
urmate de ruperi. 

Rezultă cá procesele de oboseală 
apar ca urmare a regimului de instabi- 
litate statică și dinamică, consecință a 
regimului neuniform de tăiere și dislo- 
care a rocilor de către unealta tăietoare 
şi a celorlalți parametri definitorii ai re- 
gimului de foraj. 

Redarea matematică a complexu- 
lui de fenomene este foarte dificilă. De 
aceea, pentru analizarea lor se consideră 
n primul rînd stările simple de tensiune a 
din elementele garniturii de foraj și apoi Ud. 
stările de instabilitate statică si dina- Fig. XL90. Reductii pentru garnituri de 
mică, precum și oscilatiile mecanice ale prájini de foraj pentru sondeze. 
garniturii. 


У 


ASSSSS 


Controlul si ingrijirea prijinilor. 1n timpul forajului prájinile, їп afara eforturilor 
care sînt supuse, se mai uzează si datorită circulației noroiului de foraj. Prin desele 
desurubári și ingurubári, filetele speciale ale racordurilor se uzează $i ele, modificindu-si 
calibrul si dimensiunile, devenind improprii pentru lucru. Pe de altá parte, garnitura. 
de prăjini în rotaţie se freacă de pereții găurii de sondă, în special in dreptul racordu- 
rilor, producîndu-se o uzură și o micșorare a diametrului exterior, din care cauză garni- 
tura se rupe. Din aceste motive, după fiecare extragere trebuie să se facă un control 
amănunțit al garniturii, să se elimine mufele sau racordurile uzate, iar prăjinile ale căror 
pereți au suferit în urma corodării să se scoată din uz. Scoaterea din uz se face în 
urma cîntăririi prăjinii, prin care se constată greutatea cu care a scăzut. Dacă greu- 
tatea pierdută întrece limita prescrisă de norme, prăjinile se scot din funcție. 

Pentru folosirea rațională a prăjinilor de foraj este necesară, schimbarea periodică 
a poziţiei acestora în garnitură, astfel încît fiecare prăjină să lucreze un număr de 
ore aproximativ egal cu acela efectuat de celelalte prăjini şi să ocupe succesiv, 
o anumită perioadă de timp, diferite poziții în componența garniturii de, foraj. În aceste 
condiţii se realizează о uzură uniformă а garnituri. 


14 — с. 186 
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în afară de controlul făcut la sondă, prăjinile trebuie urmărite chiar la ieșirea 
din uzină în mod sistematic, sortate după calități şi repartizate pe șantiere după 
gradul lor de uzură. 


3.82. SCULE. ȘI DISPOZITIVE DE MANEVRĂ 
PENTRU PRĂJINI ȘI BURLANE 


Pentru manevrarea prăjinilor ca și pentru operaţiile de tubaj se folosesc dife- 
aite scule: clești, chei, furci, cáluse, elevatoare, șarniere etc. 

Acestea, se pot clasifica, după operaţiile la care se utilizează, în: 

— scule pentru ingurubarea si deșurubarea materialului tubular etc; 

— scule si dispozitive de ridicat. 

Seule pentru ingurubare și desurubare. Din aceastá categorie fac parte: 

Clestii, cheile pentru prăjini și cleștii pentru burlane. Cleştii pentru prăjini au о 
falcă ascuţită, iar cealaltă curbă, cu care se prinde prăjina. Deseori în locul clestelui 
obignuit se întrebuințează, clestele reglabil şi clești. speciali си falca articulată (fig. XI.91, a). 

Clestii folositi pentru coroane si mangoane alezoare de sondeze, conform STAS-ului 


în vigoare se execută in două tipuri: 
tip I — clești cu stift (fig. ХІ.91, b) şi tip II — clești cu frictiune (gfi.XI.91, c). 


а 


Fig. ХІ.91. Clesti pentru sondeze: 

a — cleşte special cu falca articulată pentru prăjini ; b — cleşte cu stift (7 — coadă ; 2 — falcă inferioară ; 3—stift ; 

.4 — nit; 5 — bol; 6 — lanţ); c — cleşte cu bru Vom 2 — falcă inferioară; 3—falcă superioară ; 
= ; 5 — inel). 


Cheile pentru piulițe pot fi simple sau reglabile. 
Clegtele cu lanț gi clegtele cu gurub, pentru burlane, servesc la ingurubarea si 


.desurubarea burlanelor. 
Seule si dispozitive de ridieare. Sculele şi “dispozitivele folosite pentru ridicarea 


.garniturii sint următoarele (fig. X1.92):- t 
Furca pentru prăjini. Servegte pentru suspendarea garniturii de foraj sau a burla- 
: nului de tubaj la gura sondei. Ea se așază sub mufa prăjinii sau a burlanului. 
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Elevatorul. E: i idi i " y 
foraj (fig. XI.92, он folosit; pentra ridicarea: și. осорона elementelor garnitutii de 


După modul de construcție se deosebesc: eleva i i (fi 
е с d : torul cu nipluri (fip. XI. 
elevatorul cu vacorduri (fig. X1.92, c) si elevatorul cu cap sau pă: e hi X192, 25 Fs 


Tabelul X1.26 
Caraeteristiei tehniee ale fureilor pentru prájini 


Dimensiunea ; 
xiominalk Deschiderea Sarcina maximă Masa netă 
a prăjinii furcii de lucru informativă, 
mm mm kN kg 


Elevatorul automat este in interi i i 

А 1 prevázut in interior cu bile ce culiseazá 1: incli- 

nate, pie Eur spre interiorul dispozitivului. yea M 
acteristicile tehnice pentru f i i і і 

мов Т pentru furcá si elevator sint date in tabelul ХІ.26 si 


Broasca cu pene. După ji i 

4 u > pă extragere, prájina se fixează în vederea deșurubării, cu 

ү. d ds kg Es cue constá din bacuri de formá peres oscilează 
a doi i хате. Pe partea interioară, bacurile sî infi 

care se înfig în prăjini în timpul tării. OD МИЕ 


Tabelul ХІ.27 
Caraeteristiei tehnice ale elevatorului pentru sondeze 
Mărimea | Raza de | Raza de А і 
elevato- | curburá | asezare Deschiderea | Lungimea бизе Masă те 
sula асаа |a toaztei elevatorului | elevatorului dà lücrü informativá 
mm kN kg/buc 
33,5 2 10 28 475 1 
0 5,300 
E: 26 12,5 33 500 30 7,700 
CIT 26 17,5 38 520 80 16,200 
26 17,5 45 535 100 18,900 
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E levafor tip A 


| si secțiunea А-В 
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Fig. ХІ.92. 
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- 02 
Fig. XL92. Scule si dispozitive de ridicare : 
a — furcă pentru prăjini; b — elevator pentru prăjini cu nipluri (7 — corp; 2 — 
jug; 3 — ax); c — elevator pentru prăjini cu racorduri (7 — corp; 2 — inchizátor ; 
3 — boltul principal; 4 — boltul inchizátorului; 5— arcul închizătorului ; 6—minere ; 
7 — braţe de siguranță); d — suvei pentru manevrarea prăjinilor grele (41— cu сер; 
42 — cu. mută); e — suvei pentru prăjini netede. 


Broastele cu pene pentru sondeze se execută ín două tipuri: 
— tip P, cu o pană reglabilă si una mobilă acționată cu o pedală (fig. XI.93, а); 
— tip PAM, cu pene articulate, acționate manual (fig. XI.93, b). 


Fiecare din tipurile de broaște se execută în cite două mărimi, funcţie de sarcina 
maximă de lucru. 


Caracteristicile broastelor cu pene sint date în tabelele XI.28 si XI.29. 
Tabelul XI.28 
Caracteristicile broastelor cu pene tip P 


Tipul şi: | Diametrele nomi- i Lesen Masa (in- 
márimea nale de prindere, | di i h deduci formativă) 
broastelor [mm] [EN] [kg] 


P—32 28; 33,5; 35; 42; | 565 194 155-1 32 31,5 


41; 50; 51; 55,6 
Р—5 28; 33,5; 35; 42. i3 
‚44; 30; 54; 55,6 615 217 . 157 50 39,7 
60 66,7 ; 69,9 : 80 ;189|: 3 ў Д 
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Capul hidraulic. Prin construcția sa, capul hidraulic asigură legătura între partea 
fixă a instalaţiei, formată din geamblac și macara, și partea mobilă care este garnitura 
de foraj ce se rotește continuu. El are rolul de a sustine garnitura de foraj si tot prin 
el trece noroiul de la pompa de noroi in prájinile de foraj. к 3 

La unele instalaţii de foraj cu sondeze (instalația FS-1C), la care lipseste univer- 
salul sau masa rotativă — funcția, de rotire a garniturii de foraj este realizată de capul 
hidraulic. 

El este format dintr-o serie de piese (corpul, toarta, capacul) care nu se rotesc 
în timpul lucrului și o altă parte formată din piese care se rotesc (ţeava de spălare si 


rulmentii). 


Fig. 2XL93. Broaste cu pene: 
a — tip Р, cu o pană reglabilă si una mobilă (7 — corp; 2 — pană mobilă; 3 — pană reglabilă ; 4 — cuţit; 
5 — punte; б — șurub de reglaj); b — tip PAM cu pene articulate (7 — corp; 2 — pană; 3 — ușă; 4 — cuțit; 
5 — boltul ușii; 6 — placă de bază; 7 — apărătoare). 
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La partea superioară, capacul hidraulic este prevăzut cu o presgarnitură și o 


`1шеа de care se leagă furtunul de foraj. 


Capul de jos al tubului central are o reductie cu filet stinga (normal și special) 
care se înșurubează în mufa prăjinii de antrenare. Filetul stinga protejează prăjina 
de antrenare, care se roteşte la dreapta, de deșurubare în timpul forajului. 

Tabelul X1.29 
Caracteristicile broastelor cu репе tip PAM 


d 
Tipul şi mărimea | Diametrele nominale | Sarcina maximă Masa (informa- 
broastelor de prindere [mm] | de lucru [kN] | tivă) [kg] 

PAM- 10 50; 54; 55,6; 60; 66,7; 100. 80 


69,9; 73; 80; 89 


РАМ-20 50; 60; 69,9; 73; 89; 200 100 
108; 114; 127; 140 


În funcție de metoda de lucru, capetele hidraulice sînt de două tipuri: 

— tip ASz, folosite în cazul cînd în timpul forajului garnitura nu este suspen- 
dată de capul hidraulic (fig. ХІ.94, a); 

— tip BSz, folosite în cazul suspendării garniturii in timpui forajului, prin 
intermediul capului hidraulic (fig. ХІ.94, b). 


Fig. XI.94. Capete hidraulice. 


А a 


Caracteristicile constructive ale celor două tipuri de capete hidraulice sînt date 
în tabelele ХІ.30 si ХІ.31. 

: Cablul de йога]. Face legătura între troliul de foraj, geamblac și macara. Unul 
din capetele cablului se leagă de toba granicului, iar celălalt capăt, după ce trece peste 
rolele geamblacului şi ale macaralei, se leagă de turlă sau de macara. Cablurile folosite 
în foraj sint cabluri rotunde, din sîrmă de oțel. 
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Ele sint de două tipuri: 


— cablu construcție normală, ale cărui toroane sint formate din fire de același 
diametru; 


— cablu compound (compus), ale cărui toroane sunt formate din fire cu diametre 
diferite. 


Tabelul Х1.30 
Caracteristicile capului hidraulie tip Аб» 


$атсїпа | багсїпа usps Presiunea | Filetul de legá- |Filetul de 
Simbolul capu- | maximá | normalá eost maximă | tură cu prăjina | legătură 
lui hidraulic | de lucru | de lucru =, "| de lucru | conform STAS | a lulelei 
[kN] [kN] [rot ] min] [bar] 1968-69 1а furtun 
(CH 1200 ASz) — —c 1200 12 Sz EW M22x 1,5 
CH 1500/1,2ASz 12 6;3- 1500 16 Sz EW M45x2 
(CH2000/ 1,6 ASz) 16 10 2000 25 Sz AW M45x2 
CH 1500/3,2ASz 32 20 1500 40 Sz BW M45x2 
(CH 1400/5A Sz) 50 32 1400 | 35 RS50 stg M45x2 
STAS 5291-56 
CH1500/5 ASz 50 32 1500 63 Sz BW M45 x2 
CH1500/8A Sz 80 50 1500 63 Sz BW M85 x6 
(CH 800/10 ASz)| 100 63 800 63 23]; N stg. M85x6 
STAS325-67 
СН 1500/20 А52 200 . 125 1500 100 Sz NW М85х6 


Se execută din sirmá de oțel mangan sau alte oțeluri superioare, cu grosimea 
firului de 0,2—5 mm. 

Sistemul macara-geamblae. Ridicarea si coborirea garniturii de foraj precum 
şi susținerea ei în timpul lucrului se realizează printr- un sistem de scripeti ce se compune 
dintr-o parte fixă numită geamblac sio parte mobilă — macaraua. În cazul forajului 
de adincime, la care se folosesc turlele de foraj, geamblacul se fixează in partea зарег 
rioará а turlei. 

Construcţia geamblacului este în funcție de tipul de turlă (piramidală, mast, 
„tripied). şi de sistemul de înfășurare al cablului. Я 

În cazu turlelor piramidale si al tripiedelor, —€ are poe занар 
pe un singur ax (geamblac monoax sau monobloc). 
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La instalațiile de sondeze cu mast, la care agregatul de foraj se retractează 
5i axa tobei este în acelasi plan cu axa de retractare (SG-150; SG-300; SG-650) geam- 
blacul este constituit din două role montate pe două axe (fig. ХТ.95). În acest caz 
una din cele două role are rolul de a conduce cablul respectiv. 


Tabelul XI.31 
` Caracteristicile capului hidraulie tip BStz 


Simbolul CH 1 
“capului :| CH 5 Bg H P |-cH 20 BS |CH 32 Bsz 
hidraulic d 
STU, AREE E ЕНДЫ comes ТЫШЫНАН, MP PUE 
Sarcina maximá de 
lucru, kN 50 100 200 320 
Sarcina normală de lu- 
cru, kN 32 63 125 200 
Sarcina :dinamicá echiva- . 
lentá а rulmentului prin- 
cipal, Feens kN 30 60 80 i „160 
Тигафа maximă, rot/min 400 400 500 | 500 
ЕШеги1 reductiei de legă- 
tură cu prájina RS 50 stg. M45x2 |RSI2M, N | ЕГ? 
$ТА$ 5291-56 
Filetul de legătură a lule- | RS 1—2:/,Nstg 
lei ia furtun i STAS 325-67 M 85x6 M$5 LP2!/; 
Diametrul interior al țevii qe - 
de săpare min., mm. ` 22 E 27 „| 27 " 40 
Raza de curburá a toar- л A 1 
tei n, пип. `; 40 „|. 45 45 76,20 
Raza de așezare a toar- A 
tei r,, mm. 15 So» gd + x : 76,20 
Presiunea maximă de lucru, : xe LI 
bar 35 63 63 | 100 


A 
Geamblacurile se execută pentru sarcinile maxime indicate în tabelul XI.32. 
Distanța dintre rolele geamblacului este egală cu distanța între rolele macaralei. 
Macaraua este utilajul care face legătura între cablul care trece peste rolele 

geamblaculyi si cîrligul ide care este suspendată garnitura de foraj prin intermediul 

capului hidraulic. i 
Macaralele se execută în două tipuri constructive: 

— tip A, cu dispozitiv rotitor pentru suspendarea sarcinii (fig. XI.96, a); 

— tip В, cu bolt pentru prinderea círligului (fig. XI.96, b). 
зї Caracteristicile tehnice ale macaralelor pentru sondeze sint redate in tabelul 
1.55. 

Га forajul cu sondeze, cînd se folosește trepiedul pentru susținerea, garniturii și 
pentru operaţiile de manevră, geamblacul este înlocuit cu scripetele pentru geamblac cu 
una sau două role. Acesta este suspendat de boltul de legătură al trepiedului, prin 
intermediul unei piese speciale numită biglul geamblacului. 
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Tabelul XI.32 
Caracteristicile tehnice ale geamblaeului а 
TE 


Diametrul exte- 


‚ |тї її ргїп- Diametrul 
Sarcina maximá | Sarcina normalá | Numárul de roti sehe purum Esc al 
de lucru de lucru pe EC OMS «le deviere, d cablului 
[kN] [kN] [mm] [mm] 


- о ыы m 


Ў 


zz 


Fig. XL95. Geamblac : 
1 — roată de deviere; 2 — roată principală 


Fig. ХІ.96. Macarale: 
a — tip A cu dispoozitiv rotativ pentru prinderea sarcinii; 
b — tip B cu bolf pentru prinderea cirligului; — 
] —role; 2 — ах; 3 — apărătoare; 4 — jug. 
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Cind se lucrează cu trepied la son- 
dezele mecanice, de rola geamblacului, prin 
intermediul cablului, se leagă rola cu сіг- 
ligul de foraj. 

Cirligul. Pentru foraj se folosesc cir- 
lige obișnuite formate dintr-un jug și corpul 
cîrligului (cioc), legate articulat. Ciocul 
poate fi îndoit sau drept. 

Cirigul utilizat la instalaţiile mo- 
derne de sondeze se compune dintr-o parte 
fixă care se articulează cu partea superi- 
oară la macara, iar la partea inferioară are 
un rulment axial pe care se sprijină partea 
mobilă compusă din restul cirligului (fig. 
XI.97). 


Fig. ХІ.97. Cirlig : 


1 — partea superioară care se articulează la macara ; 2 — rulment axial; 3 — cirligul propriu-zis ; 
4 şi 5 — piese de sprijin a arcului; 6 — arc; 7 — piedică; 8 — bolt ; 9 — umeri. 


Tabelul ХІ.33 
Caracteristicile tehnice ale macaralelor pentru sondeze 


Sarcina maxi-| Sarcina nor- Diametrulex-| Diametrul 


Tipul mă de lucru |mală de lucru| Numărul |ќегіог al roții] nominal 
macaralei la cârlig la cârlig de roti d al cablului 
[EN] [kN] [mm] [mm] 
A 32 20 1 215 12 
50 32 1 325 16 
80 50 1 325 18 
200 125 2 400 18 
# A 32 1 325 15 
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Caracteristica principală a cirligului este sarcina pe care о poate suporta. Carac- 
teristicile tehnice ale cîrligelor pentru sondeze sînt date în tabelul XI.34. 


Tabelul XI.34 


Caracteristicile tehnice ale cirligelor pentru sondeze 


Márimea Батона pen ala la "pp p max. h # 
cirligului WERE а arcului b s ae | 1 max. 
[kN] [N] 
єз 50 920 66| 42,5 | 10| 80| 50[:50| 45) 55| 615 | 553 15 
C 10 100 1850 |125| 45 60/105| 50| 60| 55|: 80| 795 | 690 |25 
С 20 200 1850 125| 45 60] 105| 50| 60| 50| 80| 795 | 690 | 30 
С 25 : 250 1850 161| 62,5 | 80/120| 70| 70| 601120) 956 | 824 | 45 


Furtunul pentru foraj. Legătura dintre conducta de împingere a fluidului de fo- 
raj si capul hidraulic se realizează printr-un furtun. Else execută din citeva straturi 
de pínzá cauciucată, avînd la mijloc o întăritură de sirmă. : 


3.6. TUBAREA ŞI CIMENTAREA GĂURILOR DE SONDĂ 


În cazul forajului de explorare prin formaţiuni slab consolidate, friabile, pentru 
а preintimpina dărimarea pereţilor găurii de sondă, aceasta se tubează, jar pentru а 
preintimpina comunicația între strate se execută izolarea acestora prin cimentare. 


3.6.1. TUBAREA 


În rocile eruptive si chiar in unele roci sedimentare, cum sint gresiile, calca- 
rele etc., pereţii găurii de sondă se pot menține nesusținuţi; însă în rocile slab con- 
solidate, ca nisipuri, argile, marne, pereții găurii de sondă se surpă dacă nu sînt susti- 
пой. Susținerea pereţilor găurii de sondă se face cu ajutorul burlanelor, operație 
care se numește tubare. Tubarea găurilor de sondă are ca scop uneori nu numai susti- 
nerea pereților, ci si izolarea stratelor între ele, cum ar fi izolarea stratelor” acvifere 
așezate deasupra sau dedesubtul stratelor productive, sau se execută tubarea în scopul 
exploatării (la sondele de apă, sare, petrol, gaze). 

La forajul de explorare cu sondeze mecanice, la care se extrag carote pe toată 
adîncimea găurii de sondă și apoi aceasta este părăsită, tubarea pe toată 
adîncimea găurii de sondă se face numai în cazuri rare. De obicei, la începerea fora- 
jului unei găuri, se introduce un burlan de 75/, in sau 85/, in, în lungime de 2—4 m, 
care se cimentează. Rolul acestui burlan este de a consolida terenul la gaura gurii 
sondei și de a servi la ghidaj pentru foraj, precum și pentru dirijarea noroiului de foraj. 
În cazul cînd rocile de la suprafatá sint mai puţin consistente, atunci se susțin cu 
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burlane de diametru 5?/jn piná la adincimea de 50 m, săparea fácindu-se în conti- 
nuare fárá sustinere. 

În cazurile cind formatiunile.ce se forează sint afinate pe porțiuni mari, atunci 
se face tubarea conform unui program de tubare cu burlane de sondeze, STAS 
1967—80, prin care se stabilesc: numărul coloanelor ce se vor tuba; diametrele si 
adincimile acestora; tipul și diametrul sapelor folosite; cimentările coloanei de tubare 
și înălțimea de cimentare a, fiecărei coloane. 


Fig. XI.98. Burlan (а) și niplu de legătură (b) pentru forajul cu sondeze. 


Factorii care intervin în stabilirea programului de tubare sînt de ordin geologic 
(natura rocilor traversate, deranjamente tectonice, caverne etc), tehnic (tipul instala- 
феі de foraj, rezistența coloanelor, adîncimea interioară a găurii de sondă etc.) si 
economic (costul forajului, costul burlanelor etc.). În afară de acești factori, mai 
trebuie să se țină seama de obiectivul urmărit prin foraj. 

Tubarea se face cu burlane cu filet, cu nipluri de legătură tip X (fig. XI.98), care 
se execută din oţel aliat OLT 65, 44 Mn 11, si 43 MoMn 16. Tipurile si dimensiunile 
burlanelor pentru forajul cu sondeze și niplurile de legătură ale acestora, conform STAS 
1967—80, sint date în tabelele ХІ.35 si ХІ.36. 

Burlanele folosite pentru tubare trebuie să aibă o mare rezistență, pentru а putea 
face faţă eforturilor la care sint supuse. Ele trebuie să reziste la orice condiții de 
manipulare, la tracțiune sub greutatea proprie, la presiunea interioară și exterioară. 
La proiectarea tubării se foloseşte diagrama, din care se citesc direct grosimile burlane- 
lor în funcție de adincime, astfel că nu este nevoie să se calculeze fiecare coloană 
în parte. $ 

Cele mai importante solicitări la care este supusă coloana de tubare sînt solici- 
tările Ja întindere, solicitarea la presiunea exterioară datorită presiunii exercitate de greu- 
tatea fluidului în spatele coloanei cînd gaura de sondă este golită parțial sau total, ca 
și impingerii exercitate de unele strate din spatele coloanei, solicitarea la presiunea inte- 
rioará datorită presiunii de zácámint, solicitarea la încovoiere datorită devierii de la. 
verticală a găurilor de sondă si solicitarea la flambaj, cînd coloana se intepeneste în 
teren sau se sprijină pe talpa găurii de sondă. ЖЕ 

Înainte de efectuarea, tubării se fac o serie de lucrări pregătitoare care constau 
în verificarea întregii instalaţii, curățirea găurii de sondă, omogenizarea fluidului de foraj 
prin circulație și înlocuirea sculelor de manevră pentru prăjini cu cele pentru burlane (clești, 
elevatoare etc.). Pentru a condnuce coloana de tubare în gaura de sondă, la primul 
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Tabelul ХІ.35 
Dimensiunile burlanelor pentru forajul eu sondeze 
Simbolul 
i AX BX NX HX | PX 
Dimen- | Limite 5 = 
siunea, Diametrul nominal [mm] 
57 а |. mS 14 |. 10 
: . 
тах 57,40 73,28 89,28 114,68 140,74 
min. 57,15 73,02 88,90 114,30 „138,66 
d max. 50,80 65,07 80,95 104,78 130,51 
ў min. 50,55 64,82 80,57 104,39 125,30 
ра max 2974,54 | 2962,81 2962,81 2950,72 2948,94 
min. 2973,02 | 2961,28 2961,28 2949, 19 2947,42 
« 30° 30° 30° 30° 15° 
54,05 68,33 84,20 108,48 133,65 
„ Wan. 54,00 | 68,28 84, 15 108,38 133,55 
max. 52,45 65,94 81,81 106,04 131,24 
* uy 52,40| 65,89 81,76 105,97 131, 14 
ls min. 57,15 60,32 66,68 63,50 69,85 
h min 53,98 57,15 63,50 57,15 66,68 
ma 6,60 6,60 6,60 8,13 9,78 
a pun 6,10 6,10 6,10 7,62. 9,27 
т тах 1,63 1,60 1,60 2,59 2,57 
min 1,55 1,52 1,52 2,51 2,46 
Pasi 
254 ree - 8 8 8 5 5 
8 e e m sei S 30° 
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Tabelul Х1.36- 


Dimensiunile niplurilor de legătură pentru burlane folosite la forajul cu sondeze 


Simbolul 
У TRE AX BX NX нх РХ 
Dimen- | Limite | 
Siunea Diametrul nominal [mm] 
57 | 73 | 89 114 140 
d max 57,40 73,28 89,28 114,68 140,74 
min. 57,15 73,02 88,90 114,30 133,66 
d, max. 48,67 60,58 76,58 100,38 127,38 
min. 48,41 60,32 76,20 100,00 122,30 
rA 177,80 ` 196,85 209,55 215,90 228,60 
h max 74,47 86,24 86,21 98,30 100,08 
min. 73,96 85,70 85,70 97,79 99,57 
d, max 50,67 64,14 80,01 104,27 129,41 
min. 50,04 63,50 79,38 103,63 128,78 
В тах, 30° 30° 30° 30° 15° 
В. 30° 30° 30° 30° 30° 
de max. 53,95 68,22 84, 10 108,30 133,45 
тіп. 53,90 68, 17 84,05 108,23 133,38 
4; тах. 52,35 65,84 81,71 105,89 131,06 
min. 52,22 65,71 81,58 105,76 130,96 
la тах. 52,07 55,75 61,98 59,18 64,64 
min. 51,56 55,24 61,47 58,67 64,14 
ls min 47,62 50,80 57,15 53,98 60,32 
l max. 5,03 5,03 5,03 5,03 5,00 
min. 4,52 4,32 4,52 4,52 4,50 
m max. 1,63 1,60 1,60 2,59 2,57 
min. 1,55 1,52 „92: 2,51 2,46 
Pași pe 
25,4 mm 8 3 8 5 Ej 
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burlan se ingurubeazá o bucată scurtă de burlan cu pereți groși, numită siz (STAS 
2293—79). Pentru ca siul să înainteze ușor iu neregularitátile găurii de sondă, se mon- 
tează in capul lui un dop de ghidaj care poate fi din lemn, ciment sau fontă (fig. 
XI.99). Fu S 

Elementele accesorii ale coloanei de tubare sint: siul sau sabotul, inelul de reținere, 
care se montează între două bucăţi de burlane la 10—20 m deasupra siului, dispozitivele 
de centrare a coloanei care se montează pe coloanele tubate, 
pentru a centra coloana față de pereții găurii de son- 
dă în vederea cimentării si curdfitoarele de colmatare 
care se montează pe coloană pentru a îndepărta crusta 


22 


Ж 


° 


III 


coloanele de tubare pot fi: 

— coloană de ghidaj, care are rolul de a dirija flu- 
idul de foraj, protejează pereții găurii de sondă si fun- 
datiile instalaţiei, izolează viiturile de apă din forma- 
iunile de suprafaţă si suportă greutatea coloanei ur- 
mătoare de tubare; 

b — coloana intermediară se introduce atunci cînd 

apar dificultăți pentru atingerea adincimii finale și are 

Fig. Х1.99. Siu: rolul de a izola, sursele puternice de apă, să prevină sur- 
a—cu dop de ciment; b —cu parea pereților -găurii de sondă; 

dop din fontă. B " » a 

— coloana pierdulă este o coloană de lungime 

relativ mică care se introdue pentru a susține o anu- 

mită porțiune din gaura de sondă sau porţiunea de la talpa găurii de sondă pină la 
coloana precedentă. Ea, se recomandă numai în cazuri cu totul speciale. 

Dificultăţile ce pot interveni în timpul tubării sint: mansonarea coloanei, 
adică formarea în fata siului a unui dop pe măsură ce coloana avansează, ca urmare 
a folosirii unui fluid necorespunzător la săpare; lipirea coloanei de pereții găurii de 
sondă în dreptul unor strate de marnă si argilă atunci cînd coloana nu este în mișcare; 
scáparea burlanelor și deformarea datorită forțării lor la introducere în gaura de sondă 
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К 2 depusă prin colmatare pe pereții găurii de sondá, de ase- 
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3.6.2. CIMENTAREA 


Prin cimentare se urmărește fixarea coloanei tubate cu terenul, în scopul izolă- 
тї formațiunilor purtătoare de fluide sub presiune (țiței, apă) sau în scopul închi- 
derii porilor şi fisurilor stratelor in care are loc pierderea de circulație. 

Se mai recurge la cimentare si în cazurile în care nu se pot lichida accidentele 
de fund (garnitura rămasă în gaura de sondă) sau se urmărește devierea găurii de sondă 
pentru atingerea obiectivelor geologice. 

Cimentul folosit în operaţiile de cimentare, în foraj este un ciment portland 
special, a cărui compoziţie este arătată in tabelul XI.37. 

După condiţiile specifice în care se face cimentarea, timpul de priză trebuie 
mărit sau micșorat. În acest scop se introduc în laptele de ciment substanțe chimice 
care au rolul de acceleratori sau întîrzietori de priză. Ca accelerator se foloseşte clorura 
de calciu (CljCa) în proporție de 2—3% din cantităţile cimentului praf. Mai rar ѕе 
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utilizează hidroxidul de potasiu, hidroxidul de sodiu și silicatul de sodiu. Ca fntírzietori 
de priză se utilizează gipsul (pînă la 2%), varul, tanantii de sodiu etc. 
În mod obișnuit se foloseşte laptele de ciment cu factorul apă-ciment m = 0,4— 0,6. 
Acest factor reprezintă raportul dintre cantitatea de apă în cantitatea de ciment expri- 
mate în kg. 
Tabelul XI.37 
Compoziţia chimică a cimentului Portland 


Componentul %, 


Oxid de calciu, CaO 60—6 
Bioxid de siliciu, SiO, 17—25 
Oxid de aluminiu, АО, 3— 8 
Oxid de fier, FeO, 0,3— 6 


' Pentru ca cimentarea să-și atingă scopul, este necesar să se obțină inelul de 
ciment de aceeași grosime. În acest scop se montează pe coloana de burlane centrori, 
care înlătură lipirea burlanelor de pereții găurii de sondă şi asigură centrarea acestora. 

, Dacă se urmărește cimentarea integrală a găurii de sondă, laptele de ciment 
se introduce prin prăjinile de foraj pină 1а talpa găurii de sondă și pe măsură ce 
nivelul său se ridică se extrage o parte din prăjini. 

După cimentare se determină adîncimea oglinzii cimentului si se ia probă din 
dopul de ciment, pentru a se vedea modul cum cimentul a făcut priză. Se verifică 
apoi etanseitatea coloanei, pompind fluidul de foraj la o presiune de 30 daN/em? 
timp de 30 de minute. Dacă presiunea nu scade, coloana este etanșă. 


Fig. XL100. Cimentarea cu două dopuri: 

a — primul dop; b—începerea pompării fluidului de foraj 

după cel de-al doilea dop ; c—refularea laptelui de ciment 

în spatele coloanei ; d — terminarea operaţiei; 7 — pom- 

parea laptelui de ciment; 2 — al doilea dop; 3 —noroi ; 
4 — ciment; 5 — burlane; 6 — inel; 7 — siu. 


Pentru realizarea cimentárii de coloane se utilizează ca metode: cimentarea 
cu două dopuri, cimentarea cu coloană perforată, cimentarea etajată și cimentarea de 
coloană, pierdută. Dintre acestea, în forajul de explorare se folosește cimentarea cu 
două dopuri (fig. XI.100) si cimentarea de coloană pierdută. i 


13 — с. 166 
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Cimentarea cu două dopuri. Constă în introducerea în coloană a primului dop 
de cimentare găurit, după care începe să se pompeze lapte de ciment. Se introduce 
apoi al doilea dop de cimentare, după care se pompează fluid de foraj. Cind primul 
dop a ajuns la inelul de retinere, laptele de ciment trece prin primul dop și de aici 
prin siu se ridică în spațiul inelar. Se continuă în felul acesta pomparea pină cind al 
doilea dop se așază peste primul dop, moment în care cimentarea este terminată. 

Cimentarea de coloană pierdută. Laptele de ciment se pompcazá prin prájinile de 
foraj, în cantitatea necesară umplerii spațiului inelar dintre coloana pierdută si pereții 
găurii de sondă. După aceea se pompează o cantitate de fluid egală cu volumul inte- 
rior al coloanei pierdute si al prăjinilor de foraj. La terminarea pompării se degajează 
prăjinile prin rotire la stînga. La aplicarea acestei metode coloana pierdută se echi- 
pează cu giu si valvă de retinere. . 

Reusita unei cimentári depinde de o serie de factori,dintre care mai importanti 
sint: starea in care se aflá peretii de sondá, caracteristicile fluidului de foraj, mărimea, 
spațiului inelar, calitatea cimentului și buna organizare a operaţiei, precum si starea 
utilajelor. 


3.7. DIFICULTĂȚI SI ACCIDENTE ÎN FORAJUL 
CU SONDEZE 


În forajul unei găuri de sondă dificultățile care pot surveni sint: devierile mari 
față de verticală, pierderile mari de circulaţie și accidentele tehnice de foraj sau avarii 
care au loc în gaura de sondă. Acestea din urmă se mai numesc si accidente de fund, 


3.71. DEVIEREA GĂURILOR DE SONDĂ 


O verticalitate absolută a găurii de sondă nu se poate obține cu mijloacele actuale 
de lucru. Totuși, în mod practic se poate considera că forajul unei găuri de sondă 
poate fi condus fără dificultăţi tehnice, atingind obiectivul geologic final, dacă devierea 
de la verticală nu depășește 1? pentru fiecare 200 m forati. 

Cauzele devierilor se pot grupa în trei categorii: cauze datorate instalării sau 
montajului greşit, cauze de ordin geologic și cauze de ordin tehnologic. 

Cauzele datorate montajului greșit. O turlă sau trepied montate excentric, о fundaţie 
slabă sau un burlan de ghidaj rău centrat sînt cauze ale devicrilor. 

Cauze de ordin geologic. Amizotropia rocilor, înclinările prea mari ale stratelor 
sau schimbările de tării ale rocilor, prezența concretiunilor silicioase, a golurilor car- 
stice etc. în timpul săpării pot produce devierea găurii de sondă (fig. XI.101, a). 

Cauze de ordin tehnologic. Între acestea sc situează apăsarea exagerată pe sapă, 
aplicată în dorinţa de a obține o viteză mecanică sporită, numărul mic de rotații si 
debitul de spălare prea abundent în roci friatile, folosirea de scule improprii, tuburi 
de carotiere strimbe, scurte sau înfiletate excentric, sape sau coroane prea uzate etc. 

O deviere este semnalată prin unele indicii destul de precise. Astfel, la cîrlig 
apare o sarcină mai mică decit cea normală în timpul introducerii garniturii si invers, 
o sarcină mult sporită la extragerea garniturii si o rotire dificilă а garniturii libere 
în gaura, de sondă. 

Elementele care caracterizează devierea unei sonde sînt: unghiul zenital z, care 
arată devierea axei sondei față de verticală, si azimutul о, adică unghiul diedru pe 
care-l face planul axei sondei cu o direcție anumită, luată ca reper, spre exemplu 
direcția nord-sud (fig. ХІ.101, b). 


EXPLORAREA PRIN FORAJE 


t2 
КӘ 
EI 


„Măsurarea unghiului zenital se face în mcd simplu, folosind fie sticla cu acid 
fluorhidric, fie bara cu sulfat de cupru. 

Măsurarea mai precisă a unghiurilor zenitale se face cu ajutorul goniometrului 
sau cu fnclinometrele care pot fi: giroscopice, magnetice și orientate (tabelul XI.38). 


«~-~ Rocă moale 
== Rocă tare 
.@ Bolovani 


a 


Fig. XI. 101 Devierea găurii de sondă din cauze de ordin geologic’ (а) și 
elementele găurii de sondă deviate (b). M i 


Îndreptarea sondelor deviate. Este o ope- 
ratie dificilă, costisitoare si de lungă durată. 

Rectificarea unci sonde deviate se poate 
încerca prin una din metodele următoare: 

— îndreptarea printr-un dispozitiv arti- 
culat; 

— îndreptarea prin pană de deviere si 
foraj dirijat; i 

— cimentarea porțiunii deviate si resá- 
parea ci pe intervalul respectiv; 

— torpilarea găurii deasupra locului de 
deviere şi apoi tubarea cu o coloană de burlane. 

Forajul dirijat. Sint cazuri cînd prin să- 
parea unei găuri de sondă verticală nu se poate 
atinge zácámintul de substanță utilă. Aceste 
cazuri se ivesc în următarele situații: 

— substanţa utilă se găsește în filoane 
de mică grosime, așezate aproape vertical 
(fig. NI.102, а); 

Р — forajul se executá in imediata apro- 
piere а unei halde sau snine exploatate (lig. 
ХІ.102, b); 

— stratificatia prezintă, dislocări tectonice іў îndeosebi falii, să b 
substanfea utilă (fig. PXE 102, DH d аа 


— stratul urmărit se găseşte sub diverse construcții (fig. XI.102, d); 


BAER ЖА 
шшр 


Fig. NI.102. Forajul dirijat. 


с. > сао і оой 


Aparate de măsurat devierea pentru forajul eu sondeze. Tipuri si caracteristici tehnice principale 
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— stratul se aflá sub apá, mlastiná sau locuri inaccesibile (fig. X1.102, e). 

În aceste cazuri si in altele similare, este necesar ca sonda să fie săpată încli» 
nat într-o anumită direcţie, spre a ajunge într-un punct dinainte stabilit. 

Acest foraj dirijat se poate realiza în mai multe feluri: 


— orientind gaura de sondă de la început în direcția, voită; 


Fig. XL103. Devierea voită a găurii de sondă cu ajutorul 
stabilizatoarelor : 


a — foraj directional cu unghi de inclinare constant; b — foraj direcţional cu creşterea 
unghiului de deviere (înclinare) ; c — foraj direcțional cu reducerea unghiului de 


deviere; 7 — stabilizator pentru garnitura de foraj; 2 — prijină grea antimagnetică ; 
3 — stabilizator situat deasupra sapei ; 4 —saopă ; 5 — prăjină de foraj; d — stabili. 
zator (detaliu). 


— dind găurii sondei o înclinare progresivă în formă de arc H 


— executind un foraj vertical la o adîncime de 50—60 m, după care se imprimă 
inclinarea їп arc. 


Devierea voită a unei găuri de sondă se face cu ajutorul unor scule speciale 
numite stabilizatoare, asa cum se vede in fig. ХІ.103. 


3.7.2. PIERDERI DE CIRCULAȚIE 


În formațiunile străbătute, uneori se produc pierderi de circulație. Cauzele 
pierderilor de circulaţie pot fi de natură geologică sau tehnologică. 

Cauzele geologice se datoresc stratelor neconsolidate (nisipuri și gresii), formatiu- 
nilor faliate, prezenței golurilor cavernoase sau a stratelor poroase ai căror pori sînt 
cel puțin de trei ori mai mari decît particulele maxime ale fluidului de foraj. 
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Cauzele tehnologice constau fie în creşterea presiunii exercitate pe strat, fie prin 
debite prea mari de circulație sau prin utilizarea unui fluid calitativ necorespunzător 
(greutate specifică mare, gelația fluidului etc.). 

Detectarea pierderii se face printr-una din metodele actuale: măsurarea vitezei 
de curgere în spațiul inelar, măsurarea variației de temperatură a fluidului din sondă 
sau prin tensori radioactivi. 

Măsurile de ordin tehnic, de prevenire sau micsorare а cuantumului pierderilor 
de fluid în formațiunile respective, constau în formarea fluidului adecvat calitativ, 
căruia i se vor controla frecvent caracteristicile principale : viscozitate, greutate specifică 
si gelație. La intrarea în formațiune se aplică un regim de foraj cu presiune axială 
redusă si debite reduse. Se evită manevrele rapide si pornirile bruste ale pompei. De 
la caz la caz se mai pot aplica $ї alte metode, ca: blocarea cu produse lamelare, fib- 
roase şi granulare introduse în fluidul de foraj, cimentarea, silicatizarea etc. 


3.7.3. ACCIDENTE DE FORAJ 


Avariile cele mai frecvente, la forajul cu sondeze, se produc la garnitnrile de foraj 
(ruperi de prăjini sau smulgeri de filet datorită prinderii sau intepenirii garniturii în 
gaura de sondă) sau prin scăpările de scule sau de obiecte mici în gaura de sondă. 

Accidentele (avariile) pot fi provocate din următoarele cauze: 

— utilizarea unor instalații de foraj, prăjini sau scule necorespunzátoare; 

— aplicarea unui regim tehnologic greșit; 

— lipsa de calificare a personalului, asociată cu lipsa unui control periodic al 
operațiilor; е 

— condiții geologice grele sau speciale. ы 4 

Pentru rezolvarea accidentelor ce pot surveni în timpul forajului se procedează 
în felul următor: 

Ruperile de prăjini se rezolvă prin introducerea dornului, a tutei sau a coruncii, 

după cum se prezintă capul-deșurubat sau rupt. 
i Dornurile se utilizează în două variante de montaj — cu pălărie si fără pălărie. 
Dornul are filet dreapta sau stinga tăiat pe toată suprafața conică. Pe toată lungimea 
filetată, dornul are tăiate canale in scopul degajării șpanului în timpul tăierii filetului 
în prăjini. 

Se utilizează trei tipuri de dornuri: 

— tip W normale, pentru prinderea corpului de prăjină tip W (fig. Х1.104, а si b; 
tabelul X1.39); 

— tip W scurte, pentru prinderea [niplului de legătură la prăjini tip W 
(fig. XI.104,c; tabelul XL40); 

— tip О, pentru prinderea corpului de prăjină tip Q (fig. XI.104, d; tabelul 
ХІ.41). 

Tuta se foloseşte pentru prinderea, prin înșurubare la exteriora prájinilor, atunci 
cind diametrul prájinii rámase in gaura de sondá este prea mic si cind introducerea 
dornului nu este posibilă sau nu dă rezultate. Tutele se execută în două variante: 
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à — tip TA si TB (fig. XI.105, a; tabelul ХІ.42), pentru prăjini cu diametrul de 
35,5 mm, 42 mm si 50 mm; i ` E " ` 
— tip BW si NW (fig. XI:105, b; tabelul XI.43), pentru prăjini de foraj si nipluri 
sera W. 1 - i р муш 
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Fig. XL104. Dornuri pentru instrumentat prăjini. 


Corunca (fig. X1.106) este scula care se poate folosi la rezolvarea tuturor cazurilor 
de rupere sau de smulgere a garniturii de foraj. Ea prinde la exteriorul corpului práji- 
nilor, prin intermediul unor bacuri dințate. După sistemul de degajare a sculei prinse, 
coruncile sint de două tipuri: 


— coruncă normală la care degajarea se face prin rotire; 


— coruncă cu declanșare, la care degajarea se face prin apăsarea coruncii pe 
corpul prins, după care se extrage. 


Tabelul Х1.39 
Caracteristici tehnice ale dornului tip W normal 


Diametrul exterior | Lungimea Diametrul R TR 
= гсіпа 
а ai | а | dor- | eop бее maximă | infor- 
dornului | dornului | páláriei | nului Т minim maim de lucru màtivi 
d [mm] 1 [mm] 


EW 35 56 230 | 630 | 17,5 31,5 160 5 
AW Tg o A 240 | 488 | 25,4 40 230 7 
BW 54 95"  273]618 ]' Si 49 360 11 
NW 65,7 | ie | 305] 711 | 452 62,2 430 12 
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Pentru aducerea garniturii care se instrumentează la centrul găurii de sondă 
se folosesc círlige pentru prins si îndreptat prăjina excentrică (fig. X1.107). 

După înșurubarea dornului, tutei sau coruncii se restabilește circulația și se 
execută tracțiunea pentru extragere. Aceasta, constituie operaţia curentă în cazul garni- 
turii libere. 


Tabelul ХІ.40 
Caracteristici tehnice ale dornului tip W scurt 

Diametrul exterior | Lungimea | Diam. de prindere Sascini jon 

Tipul al al dor- hos S „maximă | ; 

dornului | dornului | pălăriei | nului | 921 | Minim | maxim |'de lucru| MET. 
d, [mm] | d [mm] 1 [mm] mm kN kg 
EW 35 56 167 408 7,9 16,8 30 3 
AW 43,7 71 176 428 12,7 22 70 6 
BW 54 95 190 439 15,8 26 100 8 
NW 66,7 116 203 | 451 31,8 42 280 9 


Prinderea garniturii in gaura de sondă. În cazul unei prinderi se exercită ime- 
diat o tracţiune cu troliul, pentru degajare. 

O prindere poate surveni din cauza crotierei prinse sau în cele mai multe cazuri 
din cauza dárimárii, manșonării sau acumulării de detritus în talpă sau chiar in gaura- 
cheie. Degajarea din gaura-cheie se rezolvă nu prin tracțiune, ci din contră, prin 
lăsarea în jos a garniturii și schimbarea de poziție. 


Tabelul Х1.41 


Caracteristici tehnice ale dornului tip О 


Masa 


Diametrul | Lungi- Diametrul Sarcina | LEE 
Tipul exterior mea de prindere maximă informá- 
dornului al dornului | dornului de lucru Чуй 
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Simultan cu procedecle de circulatie indicate mat sus, se va face $i o tractiune 
asupra garniturii, limitată la rezistența prájinilor, după indicaţiile drilometrului. 


Obiecte mici seápate în gaura de sondă. În asemenea cazuri trebuie procedat 
la o recunoaștere a poziției ce o ocupă obiectu! la fund. р 


Tabelul ХІ.42 


Caraeteristiei tehnice ale tutelor tip TA si ТВ 


Diametrul 
Бї d ind. 
Simbolul tutei юы p € pd [pg турше MAR 
racordului Я 
тіп. | тах. 

j mm kg 
шит 
ТВ 20-36 AW 22 29 2 
TA, 26-38 AW 28 32 4 
TB 28-45 BW 30 38 3 
TA, 34-46 BW 36 | 40 6 

TA, 42-54 - NW | 

44 48 7, 
TA, 50-68 NW 

52 62 10 
TA, 44-48 NW 46 81 20 


Tabelul XI.43 
Cargaeteritiei tehnice ale tutelor tip BW si NW 
——————————————————————————— 


d, [mm] |Z [mm] kN 


kg 


во 97 265 39 57 170 3 
NO 72 280 53 72 250 4 
но 92 290 71 92 300 7 


În celelalte cazuri, prima măsură este recondiționarea fluidului cu menținerea 
neîntreruptă а circulaţiei. 

În caz de nereușită se va introduce țiței în circuit în pachete, care să se ridice 
în spatele garniturii pe 50—60 m sau se va face o circulație integrală cu țiței. 


ei za тее Lungimea Diametrul de prindere Masa 
Шеба i гара 
à titel; d NO tutei : | aproximativá 
min. max. 

mm mm | mm kg 
—————————————————m——— #__ 
58,0 BW 213 38,9 54,3 $ 
72,5 NW 241 51,6 67 2 
95,2 HW 275 72,2 90 3 


<a 


În acest scop se introduce un model de ceară simplu cu ajutorul prájinilor. 
Alteori modelul poate fi executat dintr-un burlan cărnia i se sudează în partea infe- 
rioară o placă de 15 mm grosime, spre a crea un compartiment în care se toarnă plumb 
menţinut în interior prin sîrmă și cuie (fig. Х1.108). 


234 EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE SUBSTANŢE MINERALE UTILE 


N dj n 
Б = Sy 
uM 


| 
| 


WNRNSSSSSSSESSSSMI 


SS 


27777 127777277777 


r-—— 


fer 


SSI ста 


= 


222925 


РРА 


ESI CS SIC SP 


a b 
Fig. XL105. Tute pentru prăjini de 
sondeze. 


- Fig. XI.106. Coruncá: 


1 —%зсшї; 2— pene; 3 — 
arc spiral. 


A Bs 
Fig. XL107. Cirlige pentru prins si indreptat 

: prájina excentrică: ^ —— ж 
a—pentru pris; b—pentru îndreptat; c—prájiná excentrică.” 


Fig. ХІ.108. Model 
Е cu plumb. 
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Un alt mijloc este folosirea frezei magnetice. А 

În terenurile moi, obiectele scápate în gaura de sondă (bacuri de clești, suruburi, 
piulite etc.) sint împinse în perete de sapa dreaptă. 

Sculele de instrwmentatie folosite pentru prinderea obiectelor căzute în gaura, 
de sondă sint: gura de lup (fig. XI.109, a), păianjenul (fig. ХІ.109, Б), magnetul pentru in- 
strumentajie (fig. XI.109, c), frezele cilindrice (fig. XI.109, d). 


Tabelul ХІ.44 


Caraeteristiei tehnice ale frezelor de aschiat obiecte metalice 


Dimensiunea nominalá 


(filetul de îmbinare) ЕЙ 


AW BW NW | NW | NW 


Diametrul exterior al 
frezei [mm] 
Tipul frezei 


59 | 75 91,5 98,5 
Cu dinți pe supra- | Cu dinți pe suprafețele frontală 
fata frontală si laterală 

Lungimea frezei [mm] 150 165 220 | 270 285 300 


Masa netă informativă 
[kg] | 0,900 1,280 2,940 | 5,240 6,470 8,430 


А 


36,8 | 47,5 


Frezele cilindrice sint de trei tipuri: 

— freze tip W, pentru agchiat. obiecte metalice (tabelul XI.44) prevăzute pe 
suprafața frontală si Jateralá cu dinţi din aliaj dur (fig. ХІ.109, d) sau cu dinți din 
corp (fig. 109, da); 

— freze pentru așchiat prăjini de foraj W (fig. Х1.109, da) si Q (fig. X1.109, d), 
cu dimensiunile din tabelul XI.45; 


Tabelul X1.45 
Caracteristici tehnice ale-Irezelor. pentru aschiat. prăjini de foraj: 


SC —— 


Dimensiunea bominală BW NW во NQ 
—————————-————— 
Filetul de imbinare BW | Sz 50 BQ | NO 


Tipul frezei Cu dinti pe suprafetele Cu dinți pe suprafața 


frontală si laterală frontală 
Lungimea frezei [mm] 370 405 130 150 
Masa netá informativá [kg] 5,140 8,550 | 0,470 2,930 


- — ——— — ——— 


— freze cu premergător pentru agchiat tuburi carotiere WG (fig. Х1.109, 4, 
tabelul XI.46), prevăzute cu dinți sub formă de lame din oțel rapid pe suprafața 


frontală și laterală. 
Pentru obiecte mari scăpate se recurge uneori la devierea găurii. 


SS: 5 


SSSS 


` 


I. 
NE 


Fig. XI.109. Scule de instrumentatie pentru 
obiecte căzute în gaura de sondă: 


а — gură de lup; b — păianjen; c — freză magnetică (7— 

corp; 2 — cap de freză; 3 — magnet) ; d — freze cilindrice 

(dy — da — pentru agchiat obiecte metalice; ds — d, pentru 

eșchiat prăjini de foraj; dg — cu premergător pentru aş- 
chiat tuburi carotiere). 
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Cînd obiectul este însă mic şi dintr-un material nu prea dur sau cînd terenul 
este foarte tare, el se poate ataca cu o freză masivă, în scopul de a-l transforma 
în așchii. Frezele pot fi cu acţiune frontală, acțiune exterioară sau interioară obiectului 


de frezat. 


Tabelul Х1.46 


Caracteristici tehnice ale îrezelor cu premergător 


Simbolul tubului 
de carotieră de frezat 


AWG BWG | NWG 


HWG 


Diametrul exterior al frezei 


[mm] 47,5 59 
Diametrul exterior al premer- 

gătorului [mm] 24 35 
Filetul de imbinare al frezei AW BW 
Lungimea frezei [mm] 180 


Masa frezei [kg] 0, 866 1,078 


48 70 
Sz 50 2 3, 
200 220 
1,900 4,055 


Accidente de burlane. În cazul scăpării de 
burlane în gaura de sondă sau al smulgerii lor 
din filet, se introduce un model care atatá atit 
starea mufei cit si adîncimea la care se află. 
Dacă mufa este bună se va proceda la întregirea 
coloanei prin introducerea cu ajutorul prăjinilor a 
unui сер cu filet identic. Dacă partea de jos este 
ușor ovalizată se va proceda 1а îndreptarea ei cu 
ajutorul birnelor progresive. 

Cabluri rămase în gaura de sondă. Se intim- 
plă uneori ca instrumentele de măsurat devierea 
sau cu care se face carotajul electric sau alte 
„operaţii speciale să se intepeneascá în gaura de 
sondă. În cazul cînd cablul s-a rupt, ráminind 
îngrămădit în gaura sondei, se va opera cu cîrligul 
(fig. ХІ.110, a) sau cu ghimparul (fig. XI. 110, b). 
Cirligul are un cioc de prins la partea de jos, 
iar ghimparul mai multe ciocuri laterale. 

În cazul infepenirii aparatului de măsură 
introdus cu cablu, degajarea cablului se face prin 
tăiere cu ajutorul unui cuțit (fig. X1.110, c), ime- 


„diat deasupra aparatului intepenit. După tăierea, și extragerea cablului se instrumen-. 


а. b 


Fig. XL110. Scule pentru rezol- 
varea accidentelor tehnice pro- 


vocate de ruperea cablului. 


teazá pentru extragerea aparatului rămas în gaura de sondă. 


Procedeele de lucru și sculele folosite aparțin unui domeniu foarte variat, în 


„care practica, ingeniozitatea si perseverenta trebuie împletite pînă la rezolvarea cazului. 
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3.8. INSTALAŢII DE FORAJ — SONDEZE MECANICE 


Sondezele mecanice sint construite pentru adincimi care variază de la 50 piná 
la 2000 m. 

O instalaţie de foraj cu sondeze mecanice constă din următoarele părți: 

— turla, trepiedul sau mastul cu geamblacul și macaraua; 

— troliul de manevră cu angrenajele respective; 

— dispozitivul de rotire; 

— dispozitivul de avansare; 

— pompa de noroi cu anexele sale; 

— instalația de forță. 

Caracteristice pentru sondezele mecanice sînt dispozitivele de rotire și de avansare; 
care se deosebesc de mecanismele cunoscute la granicele de mare adincime, 

După modul de acţionare a dispozitivului de avansare, sondezele mecanice rotative 
se clasifică în: 

— sondeze cu manevrarea dispozitivului de avansare si de rotire cu aer compri- 
mat; 

— sondeze cu manevrarea sistemului de avansare hidraulic. 

După felul transportului si montajului, sondezele se clasifică in: 

— portabile, care sînt uşoare şi se pot transporta ușor în subansambluri; 

— staționare sau fixe, care necesită fundații la fiecare locaţie; 

— semitransportabile, la, care unele subansambluri se transportă, altele sint fixe 

pe sănii care se tractează; 
— transportabile, la core întreaga instalaţie este fixată pe o platformă prevăzută 
cu roti, senile, sănii; 
— autotransportabile sau autopurtate, care au toate subansamblurile montate 
pe un singur mijloc de transport — camion, tractor etc. 
, După adîncimea de forare si după capacitatea de susținere si manevrare а echipa- 
mentului de manevrá, sondezele se clasificá in: 

— foarte uşoare, cu adincime de forare pînă la circa 50 m și capacitate de 
sustinere de pînă la 5 kN; 

— ușoare, pînă la 200 m adincime și circa 20 kN capacitate de susținere; 

— mijlocii, pînă la 600 m adincime si circa 50 kN capacitate de susținere; 

— semigrele, pînă la 1200 m adincime si circa 125 kN capacitate de susținere; 

— grele, piná la 2 000 m adincime si circa 200 kN capacitate de sustinere. 

Sondeze eu manevrare eu aer comprimat a dispozitivului de avansare si rotire. 
Aceste tipuri de sondeze se folosesc în lucrările subterane unde există instalatjii de 
producere a energiei sub forma aerului comprimat. 

Ele sînt folosite atit. în explorare, pentru cercetarea zonelor mineralizate cuprinse 
între diferite lucrări miniere, cît și în exploatare, pentru executarea, suitorilor, sau 
la săparea lucrărilor miniere orizontale si verticale. 

După adîncimea pînă la care pot să foreze și după modul în care se fixează 
instalația mecanică de foraj, se cunosc sondeze acționate cu aer comprimat, folosind 
o singură coloană de fixare și sondeze cu două coloane de fixare. Cu primele se pot 
fora găuri de sondă pînă la adîncimea de 100 m, iar cu celalte pînă la 200 m. 

Sondeze cu manevrare hidraulică a dispozitivului de avansare. Sondezele de acest 
tip prezintă o perfecționare a instalaţiilor de foraj, atit sub aspectul construcției cit 
si al modului de functionare. 
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Din tipul de sondeze cu avansare hidraulicá fac parte sondezele de constructie 
romineascá seria SG, sondezele de construcție sovietică ZIF, precum și numeroase 
alte instalaţii cu construcție străină. 


Mecanismul de avansare cu piston cu unul sau doi cilindri, acționat hidraulic, 
este aplicat la majoritatea sondezelor de la adîncimea de 200 m pînă peste 2 000 m, 


Schema generală a sistemului de avansare hidraulică este redată in fig. XI.111. 


Fig. XL111. Schema generală a siste- 
mului de avansare hidraulică. 


Sistemul de avansare hidraulic constă în doi cilindri 1 cu pistoanele 2 si tijele 
lor 3. În partea superioară tijele sint prinse în traversa 4, care este solidarizată cu capul 
rotativ 5 cu mandrinele 6, fixat la rîndul sáu pe rulmentii de presiune 7. De corpul 
capului rotativ sînt fixate două bucșe de bronz 9, prin care trec tijele de ghidaj 8 
legate de traversă si care au rolul de a elimina vibraţiile și de a da o soliditate 
mai mare construcției. Tijele sînt gradate în centimetri, astfel că se poate observa în 
tot momentul viteza mecanică de avansare. 

Mecanismul de avansare este prevăzut cu o pompă de ulei 10, care împinge 
uleiul din rezervorul 11 în conductele 12. Pe conductă este fixată o supapă de sigu- 
rantá 13 si o cană 14, prevăzută cu trei căi. Uleiul trece fie prin cilindrii de avansare 
15, fie spre cilindrul 16 de deplasare pe orizontală a granicului. Presiunea uleiului 
din cilindri este reglată prin ventilul 17., Pentru controlul presiunii, sistemul hidraulic 
este prevăzut cu manometrul 18, iar pentru controlul apăsării pe talpă, sistemul lare 
un indicator de greutate 19. Prin distribuitorul 20 se face legătura circuitului hidraulic 
cu partea inferioară sau superioară a cilindrilor pe conductele 21 și 22. Evacuarea 
uleiului din cilindri se face prin coriducta de scurgere 23. 

Pentru deplasarea pe orizontală a granicului în scopul eliberării găurii de sondă. 
instalaţia este prevăzută cu un cilindru hidraulic cu piston așezat sub granic. 
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3.8.1. INSTALATII PENTRU FORAJ DE EXPLORARE FABRICATE 
ÎN ROMÂNIA 


Instalaţiile de foraj de explorare fabricate în România, sub denumirea de insta- 
latii de foraj geologic, se execută în următoarele tipuri: 

— instalaţie de foraj SG-650 M; 

— instalație de foraj SG-150; 

— instalație de foraj FG-8; 

— instalație de foraj FG-5; 

— instalație de foraj ЕС-1,2 M; 

— instalație de foraj FG-0,63 D. 

Fabricarea acestor instalaţii se face de către uzinele constructoare de mașini 
Tîrgovişte, Giurgiu și Baia Mare. 


3.8.1.1. Instalaţia de foraj SG-650 M 


După energia de acţionare instalația se execută în trei variante: 

mstaiaţia de foraj 56-650 M antrenată de un motor Diesel (varianta I). In- 
stalația de foraj se compune din agregatul de foraj, grupul motor Diesel, grupul de 
pompare, instalația de noroi, mastul cu substructura, echipamentul de manevră (geam- 
blac, macara, cârlig, cap hidraulic) și baracă (fig. XI.112). 

Agregatul de foraj contine o saibá de antrenare prin curele trapezoidale, am- 
breiaj, cutie de viteze, troliu si cap rotativ prevăzut cu mandrină hidraulică și manuală. 
Comenzile agregatului de foraj se execută manual, iar avansarea sapei, prinderea pră- 
rinii de antrenare și retractarea agregatului de foraj se fac hidraulic. Comenzile și apa- 
jatura sînt centralizate la un pupitru de comandă. 

Grupul motor Diesel este dotat cu ambreiaj cu frictiune și cuplaj hidraulic. 

Grupul de pompare este format dintr-o cutie de viteze, pompa de noroi și ma- 
nifoldul de refulare. 

Agregatul de foraj se sprijină pe o substructură metalică împreună cu mastul 
rabatabil. Operația de rabatere se execută cu ajutorul agregatului de foraj. 

Instalaţia de foraj SG-650 M antrenată de motoare electrice (varianta I). 
Această, variantă este asemănătoare variantei 1, cu deosebirea că agregatul de foraj 
şi grupul de pompare sint antrenate separat prin motoare electrice (fig. XI.113). 

Instalaţia de foraj geologie 56-650 М cu antrenare independentă pentru grupul 
de foraj si grupul de pompare (varianta III). Instalaţia (fig. XI.114) se compune din: 

— grupul de foraj alcătuit din agregatul de foraj al instalaţiei SG-650 M antre- 
nat de către un motor Diesel și montat pe două sănii de transport; 

— grupul de pompare alcătuit din pompa 2PN-35, cutie de viteză, motor Diesel, 
montat pe sanie; 

— mast în formă de trepied special amenajat pentru foraje înclinate. 


Fig. NI.112. Instalaţie 56-650 acționată cu motor Diesel (variantă I): 


16 — c. 166 


a — vedere de amsablu; b — schema cinematică. 
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Fig. XL112. Instalaţia de foraj 56-650 М antrenată de motoare electrice (vari- 
anta П): 
4 — agregatul de foraj; b — schema cinematicá. 
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Fig. NI.114. Instalaţia de foraj SG-650 M cu antrenare independentă pentru grupul 


de foraj și grupul de pompare (varianta III): 


а — vedere de ansamblu ; b — schemă cinematicá. 


Caracteristici tebnice 


Variante 


Adincimea de foraj, cu prăjini: 
BW 53,97 mm; q = 6,85 kg/m 
NW 66 mm; q = 8,9 kg/m 
Diametrul gáurii forate 

— maxim (initial) 

— minim (final) 
Sarcina normalá la cirlig 


Sarcina maximá la cirlig 

Cursa de retractare a agregatului de foraj 
Puterea motorului de antrenare a agrega- 
tului 

Puterea motorului de antrenare a pompei 
de noroi 

Nnmărul treptelor de viteză la troliu 


I п 
1200 m 
850 т 

214 mm 

59 тт 


12 500 daN 


20000 daN 
500 mm 


65 СР; 30 kW 


65 СР; 30 kW 
6 4- 6 revers 


III 


1000 m 
790 m 


214 mm 
59 mm 

pe douá fire 
6 500 daN 
10000 daN 
500 mm 


65 CP 


65 CP 
6 4- 6 revers 
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Variante i B IH 


Forţa de tracțiune max. în cablu la toba 
troliului (cablu Ø 16 mm — 5/8 in) 5 000 дам 5 000 дам 
Viteza cablului Ја toba troliului 0,55...4,13 m/s 0,55...4,13 m/s 


Nr. treptelor de vitezá la capul rotativ 6 -- 6 revers 6 + 6 revers 
"Turatia la capul rotativ dr. 104...782 rot/ dr. 104...782 rot/ 
min min 
st. 48...360 го st. 48...360 rot/ 
min min 
Forţa max. de ridicare hidraulică 10 000 daN 10000 daN 
Еог{а max. de apásare hidraulicá 8500 daN 8500 daN 
‘Cursa fusului principal 500 mm 500 mm 
Diametrul de trecere prin fus 68 mm 68 mm 
Unghiul de rotire al capului rotativ 0° 1а 360° 0...360° 
“Momentul de stringere la mandrine 360 daNm 360 daNm 
Înălțimea geamblacului in poziție de lucru 18,6 m 10,15 m 
"Tipul pompei de noroi 2 PN—40 2 PN—40 
Numărul habelor de noroi 4 4 
Capacitatea unei habe 23501 23501 
Denisipator cu douá cicloane Ө 100 mm — 
Unghiul pentru foraj înclinat cu mast 90° 1а 73° 90°—45° 
Маза totalá a instalatiei, kg 17000; 16 080 14 140 
Masa agregatului de foraj, kg 2475; 2619 3.543 
Маза grupului de pompare, kg 1033; 1380 ` 2 565 


3.8.1.2. Instalaţia de foraj 56-150 


După destinaţie, energia de acţionare si gradul de mobilitate instalația se execută 
în trei variante: 

Instalaţia de foraj 56-150 autotransportabilă antrenată de la motorul moto 
(varianta J). Ansamblul format din agregatul de foraj acționat hidrostatic, circuit hidro- 
static, transmisii, pompa de noroi, motor și echipamentul de manevră (geamblac, cablu 
de manevră, suvei si cap hidraulic) se montează pe un autovehicul utilitar TV 12, cu 
două diferențiale (fig. XI.115). 

Agregatul de foraj este retractabil și se compune din motor hidrostatic, multi- 
plicator, cuplaj elastic, ambreiaj, cutie de distribuție, troliu, cap rotativ prevăzut cu 
mandrină hidraulică și mandrină mecanică, circuit de ungere. 

Comenzile si aparatura sînt centralizate la un pupitru de comandă. 

Transmisia se compune din priză de putere flanșată pe cutia de viteze a auto- 
vehiculului, arbore cardanic si cutie de distribuție. 

Cutia de distribuţie transmite fluxul de putere la o pompă hidrostaticá се acțio- 
neazá hidrostatic motorul agregatului de foraj si la o roată de curea care antrenează, 
prin 3 curele trapezoidale, pompa de noroi 3PN-10. 
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Sasiul autovehiculului este special amenajat spre a permite montarea agregatului 
de foraj, a pompei de noroi și a rezervorului de ulei, a mastului și anexelor. 

Mastul se rabate hidraulic, în timpul transportului se așază orizontal pe un 
suport prevăzut pe cabina auto. 


Fig. NI.115. Instalaţia de foraj SG-150 autotransportabilă (varianta I). 


Instalaţia de foraj SG-150 staţionară (pe sanie) cu mast, antrenată de motoare 
electrice (varianta HM si IV). La această variantă agregatul de foraj — același ca la 
varianta I — este asamblat pe o sanie si antrenat de un motor electric. 


,,Pompa de noroi, antrenată de un motor electric prin transmisii cu curele tra- 
pezoidale, constituie un grup electropompá montat deasupra habei de noroi. 

De sania agregatului de foraj se prind suportii pe care este articulat mastul, 

" Instalaţia de foraj SG-150 staţionară (pe sanie) antrenată de motoare electrice, 

destinată lucrărilor în galerii subterane (varianta III). Această variantă este la fel cu 


varianta П, cu diferența cá nu are mast. Geamblacul se fixează pe două grinzi încas- 
trate în pereții galeriei subterane. 
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Caracteristici tehnice 


Varianta I п ш IV 
Adincimea de foraj, cu prăjini: 
— EW — 34,92 mm; 9 = 4,54 kg/m 250 m 
— AW — 44,45 mm; 9 = 5,3 kg/m 180 m 
Diametrul: găurii forate 
— maxim (initial) 100 mm 
— minim (final) 38 mm 
Sarcina normalá la cirlig 1100 daN 
Cursa de retractare a agregatului de foraj 275 mm 
Puterea motorului de antrenare a agrega- 
tului 13 kW/3 000 rot/ 7,5 kW]1 500 rot? 
min min 
Puterea motorului de antrenare a pompei 5,5 kW 
Numárul treptelor de vitezá la troliu 3 
Forţa de tracțiune maximă in cablu la 
toba, troliului (cablu O 9 mm) 1150 daN 
Viteza cablului la toba, troliului 0,6...2,5m/s 0,3— 1,25 m/s 
Numărul treptelor de viteză la capul 
rotativ 6 
Turația la capul rotati 240...1437 гој 125—1250 rot] 
min min 
Forta maximá de ridicare hidraulicá 3000 daN 
Forta maximá de apásare hidraulicá 2 440 daN 
Cursa fusului principal 550 mm 
Diametrul de trecere prin fus 53 mm 
Unghiul de rotire al capului rotativ 0° 1а 360° 
Momentul de stringere la mandrine 33 daNm 
Înălțimea, geamblacului în poziția de lucru 6,1m 
Tipul pompei de noroi 3 PN—10 
Numărul habelor de noroi 1 
Capacitatea unei habe 700 1 
Denisipator Ø 70 mm 
Unghiul pentru foraj inclinat си mast numai vertical 
90* 1а 70° 
Masa totalá a instalatiei 2 893 kg; 2 030 kg; 2451 kg 
Masa grupului de foraj inclusiv mast 490 kg; 760 kg; 554 kg; 
Masa grupului de pompare 115 kg; 214 kg; 214 kg 


3.8.1.5. Instalatia de foraj FG-8 


Instalaţia, de foraj geologic FG-8 se execută în următoarele variante: 

instalaţia de foraj geologic FG-8 — varianta termică staţionară (varianta I). Insta- 
latia de foraj se compune din: grup de foraj, grup de pompare, instalație de noroi, 
mast cu substructură, echipament de manevră (geamblac, manşon conic, sanie, eleva- 
tor, cap hidraulic) si baracă. 

Grupul de foraj se compune din agregat de foraj și grup motor Diesel montate 
pe o sanie (fig. XI.116). 
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i Motorul de actionare impreună cu agregatul de foraj formează o construcție 
unitară, retractarea din poziția de foraj în poziția de manevră — eliberarea gurei son- 
dei — făcîndu-se împreună. 

Agregatul de foraj se compune din „următoarele subansamble: cuplaj elastic, 
ambreiaj, cutie de viteze, cutie de distribuție, tobă de manevră și sistem de frinare, 
cite două capete rotative, mandrine hidraulice si mandrine mecanice, cu diametrul 


laag 


EE 


Fig. NI.116. Grupul de foraj al instalaţiei de foraj F G-8 


‚ acţionat cu motor termic. 


interior al fusului de 76 mm și de 92 mm și tobă carotieră intri ibilá-opti 
Comenzile agregatului de foraj se executá manual, iar avansarea no prea pac 
jinii de antrenare si retractarea agregatului de foraj se fac hidraulic, cu ajutorul unei 
instalatii hidrostatice prevázutá cu o pompá cu pistoane axiale cu debit variabil si 
o pompá manualá. Pompa cu debit variabil este dotatá cu un regulator de presiune 
care adaptează automat debitul pompei la regimul de lucru, funcționare cu consum 
minim de putere pentru carotaj cu apăsare hidraulică. 

Grupul motor Diesel contine instalația de răcire, instalaţia de alimentare, rezer- 


vor de motorină, sistemul de comandă, instalația electrică și i 
asamblate într-o unitate distinctă. ü PR Juv oU. 
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Grupul de pompare este montat separat pe o sanie și se compune dintr-un mo“ 
tor Diesel ambreiaj, cutie de viteze si pompă de noroi. 

Instalaţia de foraj geologie FG-8 — varianta electrică staţionară pe sanie (va- 
rianta П). Accastă variantă este identică cu varianta І, cu deosebirea că grupurile 
motor Diesel sint înlocuite cu cite un motor electric. 


Caraeteristiei tehnice 


Adincimea convenţională de foraj cu prăjini: 
50 RS — 50 mm 
q = 6,7 kg/m 
SzAW — 44,45 mm 
9 = 5,3 kg/m 
SzBW — 53,97 mm 
q = 6,85 kg/m 
SzNW — 66,68 mm 
= 8,9 kg/m 
ВО — 556 mm 
q = 5,9 kg/m 
МО — 699 mm 
9 == 7,6 kg/m 
Diametrul gáurii forate: 
initial 
final 
— coroane cu diamante 
— coroane cu carburi metalice 
Capacitatea de ridicare ia cirlig (sistem de ma- 
nevrá pe 2 fire): 
— nominal 
— maxim 
Diametru/lungime cabiu manevrá 
Puterea/turatia motorului de antrenare a agrega- 
tului 


Puterea/turaiia motorului de antrenare a pompei 
de noroi 


Cursa, de retractare a agregatului de foraj 
Numárul treptelor de vitezá la troliu 
Vitezele de ridicare la cîrlig 
Numárul treptelor de vitezá la capul rotativ 
Turaţiile la capul rotativ Ø 76: 

— gama încet 


— gama repede 


— revers 


I п 


500 т 
935 m 
800 m 
600 m 
800 m 
600 m 
151 mm 


59 mm 
99 mm 


5000 daN 
8 000 daN 
16 mm/50 m 


55 CP/2 400 rot/min; 
30 kW/1 460 rot/min 


55 CP/2 400 rot/min; 
45 kW]1 465 rot/min 
400 mm 

t. 

0,39...2,62 mjs 

10 + 2 rev. 


120; 210; 330; 550; 785 rot/min 
245; 420; 660; 1100; 

1570 rot/min 

110; 220 rot/min 
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— gama încet 
— gama repede 
— revers 
Forta de ridicare hidraulicá 
Forta de apásare hidraulicá 
Viteza de ridicare fus max. 
Viteza de coborire fus max. 
Moment max. la capul rotativ 
Diametrul de trecere priu fusul rotativ 
Cursa fusului capului rotativ 
Unghiul de rotire al capului rotativ 
Capacitatea, în cablul tobei carotierei introducti- 
bile 
Diam./lungime cablu carotieră introductibilă 
Vitezele cablului 
Grup de pompare acționat independent cu 
motor 
Debit teoretic 
Pompă de noroi tip 
Presiunea maximă 
Numărul habelor de noroi 
Capacitatea unei habe 
Denisipator 
Mast tip 
Unghiul de foraj inclinat cu mast 
Înălţimea sol — axa geamblacului 
Lungimea pasului de manevră 
Masa instalaţiei cu agregat de foraj si tobă 
carotieră introductibilă 


3.8.1.4. Instalaţia de foraj FG-5 


I п 


100; 180; 280; 465; 665 rot/ min 
200; 360; 560; 950; 1330 rot/ min 
95; 190 rot/min 

10 000 daN 

7 500 daN 

4 m/min 

5,35 m/min 

240/360 daNm 

76; 92 mm 

650 mm 

0? 1а 360° 


500 daN 
6 mm/800 m 
0,142...1,47 m/s 


Diesel electric 

31—450 l/min 

3 PN — 40 

100 daN/cm? 
2 


2 100 1 

@ 70 mm 

Construcție metalică rabatabilă 
0—45° 

145 m; 14,5 m 

12,5 m; 12,5 m 

8970 kg; 8360 kg 


După destinație, energia de actionare și gradul de mobilitate, instalaţia se ехе- 


cută în patru variante: 


Instalaţia de ioraj geologie FG-5 — varianta termică, transportabilă (pe remorcă) 
antrenată de un motor Diesel (varianta 1). Instalaţie de foraj (fig. ХІ.117) se compune 
din grup de foraj, grup de pompare, instalația de noroi, mast cu substructurá si echi- 


pament de manevră. 


Grupul de foraj este compus din agregat de foraj si grup motor Diesel montate 


pe o remorcă monoax. 


Motorul de acţionare împreună cu agregatul de foraj formează o construcție 
unitară, retractarea din poziția de foraj în poziţia de manevră — eliberarea gurii 


sondei făcîndu-se împreună. 


Agregatul de foraj se compune din următoarele subansamble: cuplaj elastic; 
ambreiaj, cutie de viteze, cutie de distribuţie, tobă de manevră şi sistem de frinare 
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cite două capete rotative, mandrine, mandrine hidraulice și mandrine mecanice, cu dia- 
metrul interior al fusului de 76 mm și de 92 mm și tobă carotierá introductibilă- 
optional. Comenzile agregatului de foraj se executá manual, iar avansarea Sapei, prin- 
derea prăjinii de ântrenare si retractarea agregatului de foraj se fac hidrâule сы aju- 
torul unei instalaţii hidrostatice prevăzută cu o pompă cu pistoane axiale cu debit 
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Fig. NL117. Instalaţia de foraj 5 transportabilă. (pe 
remocră), varianta 1. A: 


variabil si o pompă manuală. Pompa cu debit variabil este dotată cu un regulator 
de presiune care adaptează automat debitul pompei la regimul de lucru, funcționare 
cu consum minim de putere pentru carotaj cu apăsare hidraulică. 

Grupul motor Diesel contine instalația de răcire, instalaţia de alimentare, rezer- 
чог de motorină, sistemul de comandă, instalaţia electrică si pupitrul de comandă, 
asamblate într-o unitate distinctă, A 

Grupul de pompare este montat separat pe o remorcá monoax si se compune 
dintr-un motor Diesel si pompá de noroi. 
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Instalaţia de foraj geologie FG-5 — varianta termică pe sanie (varianta H). In- 
stalatia are componenta primei variante, avind agregatul de foraj si grupul de pompare 


stationare, montate pe sanie. 


Instalatia de foraj geologie FG-5 — varianta electrică pe sanie (varianta II). 
Această variantă este identică cu varianta II, cu deosebire cá grupurile motor Diesel 


sînt înlocuite cu cîte un motor electric. 


Instalaţie de foraj geologie FG-5 — varianta electrică pe sanie în montaj pentru 
subteran (varianta IV). Această variantă este identică cu varianta ПІ, cu deosebire 
că nu are mast. Geamblacul este fixat pe două grinzi încastrate în pereții galeriei sub- 


terane. 


Caracteristici tehnice 


Adincimea de foraj cu prăjini: 
50 RS — 50 mm 
q = 6,7 kg/m 
SzaW — 44,45 mm 
q = 5,3 kg/m 
SzBW — 55,97 mm 
q = 6,85 kg/m 
SzNW — 66,68 mm 
q = 8,9 kg/m 
ВО — 55,6 mm 
q = 59 kg/m 
NO — 69,9 mm 
q = 7,6 kg/m 
Diametrul gáurii forate: 
initial 
final 
— coroane cu diamante 
— coroane cu carburi metalice 
Capacitatea: de ridicare la cirlig (sistem de 
manevră pe 2 fire) 
— nominal 
— maxim 
Diametru/lungime cablu manevră 
Puterea/turatia motorului de antrenare a agre- 
gatului 


Puterea/turatia motorului de antrenare a pom- 
pei de noroi 


Cursa, de retractare a agregatului de foraj 
Numărul treptelor de viteză la troliu 
Vitezele de ridicare la cirlig 
Numărul treptelor de viteză la capul rotativ 
Turatiile la capul rotativ 

— 6 76 

— gama încet 


T TI 1 IV 


300 m 
600 m 
500 m 
400 m 
500 m 
400 m 
151 mm 
59 mm 


99 mm 


3200 daN 
5000 daN 
16 mm/50 m 


45 CPJ2 400 rot/min; 
22 kW]/1450 rot/min 


45 CP/2 400 rot/min; 
22 kW/1 450 rot/min 
400 mm 


5 
0,39...2,62 m/s 
10 + 2 rev. 


120; 210; 330; 550; 
785 rot/min 
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— gama repede 


— revers 
Ø 92 
— gama încet 
— gama repede 
— revers 
Forţa de ridicare hidraulică 
Forţa, de apăsare hidraulică 
Viteza de ridicare fus max. 
Viteza de coborire fus max. 
Moment max. la capul rotativ 
Diametrul de trecere prin fus 
Cursa fusului capului rotativ 
Unghiul de rotire al capului rotativ 
Capacitatea în cablul tobei carotierei introduc- 
tibile 
Diam/lungime cablu carotieră introductibilă 
Vitezele cablului 
Grup de pompare acționat cu motor 
Debit teoretic 
Pompă de noroi 
Presiunea maximă, 
Numărul habelor de noroi 
Capacitatea unei habe 
Denisipator 
Mast tip 
Unghiul de foraj înclinat cu mast 
Înălțimea, ѕо1-аха geamblacului 


Lungimea, pasului de manevră 
Masa instalaţiei de foraj cu toba carotieră intro- 
ductibilă 


T п III IV 


245; 420; 660; 1 100; 
1570 rot/min 
110; 220 rot/min 


100; 180; 280; 465; 665 rot/min 
200; 360; 560; 930; 1330 rot/min 
95; 190 rot/min 

10 000 daN 

7 500 daN 

4 m/min 

5,35 m/min 

240/360 daNm 

76; 92 mm 

650 mm 

0° la 360° 


500 daN 

6 11/600 m 

0,142... 1,47 m/s 

Diesel; Diesel; electric; electric 
26—317 l/min 

3 PN — 20 

63 daN/cm? 

2 


21001 

O 70 mm 

construcție metalică rabatabilă 
0— 45° 

14,5 m; 145 m; 14,5 m; 
6—14,5 m 

12,5 m; 12,5 m: 12,5 m — 


9040 kg; 8040 kg; 7260 kg: 
4740 kg 


3.8.1.5. Instalaţia de foraj FG-1.2 M 


Instalatia de foraj FG-1,2 M (fig. XI.118) este destinatá cercetárilor geologice 


prin foraj si carotaj. 


Se mai poate utiliza si pentru cercetări și amenajări hidrotehnice, consolidări 
de fundaţii, pozare de cabluri pe sub drumuri (terasamente) etc. Cu o dotare specială 
poate fi utilizată și la săparea de găuri de degazare. şi control. 

Instalaţia este cu transmisie hidrostatică. Se poate executa montată pe roți 
de vagonet de mină sau staționară pe sănii. Cuprinde: grupul de foraj, grupul de actio- 


nare, grupul motopompă şi instalație de noroi. 


Grupul de foraj are o sanie cărucior pe care se montează agregatul de foraj for- 


mat dintr-o ramă (cadru de avans). Pe cadrul de avans se montează broasca si centratorul 
de prăjini. Pe un cărucior cu roti de mină (sau pe sanie) se montează motorul de ас{1- 
onare. 
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Grupul de pompare are un cărucior cu roti de mină pe care se montează mo- 
torul de acţionare, pompa de noroi, furtunuri, robineţi etc., putind fi cu pompă 3PN-10 
sau 2PN-10. i 


[елет де trecere, P 58mm 
500 fus cu сер Со 


Curse de ovans. 
1600mm 


Diametrul de trecere 
тох. 180 тт 


Fig. XL118. Instalaţia de foraj FG-1,2M: 
а —vedere de ansamblu; b — schemă cinematică (7 — motor pneumatic sau electric; 2 — pompă de noroij. 
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Caracteristiei tehnice 


Adincimea nominală de foraj : 
— cu coroane cu diamante și prăjini AW 
Ө 44,5 mm; q = 5,3 kg/m 
— cu sape si prăjini BW 
Ø 54 mm; q = 6,85 kg/m 
Diametrul gáurii forate : i 
— maxim (initial) 
— final cu diamante 
— final cu sape (roci semitari) 
Capacitatea de manevră': 
— extragere 
— introducere 
— apăsare 
Viteza de manevră: 
— extragere 
— introducere 
Cursa de manevră 
Cap rotativ — turatii/moment (diam. de trecere 
@ 58 mm): — treapta încet 


— treapta repede 


Unghiul de foraj posibil 
Gabarite L x B x H: 
— grup foraj 
— grup acţionare 
— grup preparare 
Masa netă: 
— acţionare pneumaticá : 
— complet normal 
— complet opţional 
— acţionare electrică : 
— complet normal 
— complet opțional 
Cărucior de mină 
ecartament/ampatament 


0...80...214 rot/min 
0... 100 daN-m 
0...260...685 rot/min 
0...30 daN.m 
0...360° 


3100 х 400 х 925 т 
1800 х 600 х 900 т 
1100 х 600 х 680 т 


2010 kg 
3820 kg | 


1630 kg 
3780 kg 


630/1000 m 
630/800 m 


3.8.1.6. Instalaţia de foraj FG-0,63 D 


Instalatia de foraj FG-0,63 D (fig. XI.119) este destinatá cercetárilor geologice 
pentru substante utile solide sau fluide, dar si pentru lucrári geotehnice, consolidári etc. 
Instalaţia se execută în două variante, după modul de transport, pe roti de va- 


gonet sau pe sanie. 


Acţionarea se face cu motoare pneumatice cu pistoane radiale sau electric. 


Instalaţia este cu transmisie hidrostatică și cuprinde: agregatul de foraj, grupul 
de pompare noroi, instalația de prevenire a erupțiilor și instalatia de noroi. 
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Agregatul de foraj este format din donă unități montate pe o sanie: cadrul de 
avans şi unitatea de putere. 

Grupul de: avans are prevăzute la extremităţi şuruburi cu plăci de reazem pe 
sol si se poate monta și independent de unitatea de putere. 


i|daNm] STAS 5291-56 


40 
ml "P3 


0-187 


Fig. XL119. Instalaţia de foraj ЕС-0,63 D : 
а — vedere de ansamblu ; b — schemă cinamatică (7 — pompă de noroi 3 PN—10; 2 — motor pneumatic cu pistoa- 
ne radiale; 3 — motor pneumatic sau electric; 4 — cilindru hidraulic cursa 800 mm, 500 mm). 


Grupul de pompare este format din motorul de antrenare, cuplajul periflex si 
pompa tip 3PN-10, totul montat pe o sanie. 

Instalatia de prevenire a eruptiilor este formatá in principal de un. prevenitor 
rotativ si unul orizontal. 
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pi aia e a 
Caracteristici tehnice 
I (pe sanie) II (pe vagonet) 


Adincimea de foraj cu prájini 


EW — 34,9 mm; q = 4,5 kg/m 110 m 

AW — 44,5 mm; q = 5,3 kg/m 100 m 
Diametrul gáurii forate : 

— maxim (initial) 120 mm 

— minim (final) 3 48 mm 
Capacitatea de manevră: 

— extragere 0..-0;,5 t 

— introducere 0...0,45 t 
Viteza de manevră: 

— extragere i 0,4 m/s 

— introducere i 0,3 m/s 
Cursa de avans 1800 mm 
Cap rotativ : turație 0...600 0...200 rot/min 

moment 0...12 0...40 daNm 

Unghiul de foraj 0— 560° 


Pompa de noroi tip 3PN-10 


3.8.2. ALTE TIPURI DE INSTALAȚII DE FORAJ 


3.8.2.1. Instalaţia de foraj SBA-500 


Instalaţia, este folosită pentru forarea rotativă a găurilor de sondă verticale si 
înclinate, cu adîncimea pînă la 500 m, cu diametrul final de 59 mm. 

Prin gama largă de viteze de rotaţie ale garniturii de foraj (120 pînă la 1015 
rot/min), cu această instalaţie se poate fora în condiţii diferite atit cu aliaje dure cît 
și cu coroane cu diamante. 

Pe de altă parte, prezenţa indicatorului de presiune si a kilowattmetrului permite 
controlul principalilor parametri ai procesului de foraj şi alegerea, vitezelor la operaţiile 
de manevră, 

În funcţie de felul actionárii si turația axului de rotaţie, instalaţia de foraj 
SBA-500 se livrează în patru variante: 

— SBA-500 GE acționată cu motor electric; 

— SBA-500 GD — identică din punct de vedere constructiv cu SBA-500 GE 
însă, acționată cu motor Diesel; 

— SBA-500 E cu axul de actionare prevázut cu douá mandrine hidraulice si 
instalaţie hidraulică care asigură prinderea automată a garniturii de prăjini, fără opri- 
rea rotației sau deconectarea instalaţiei de la motorul electric; 

— SBA-500 D, analoagă cu instalația SBA-500 E, însă acționată cu motor Diesel 
(fig. XI.120). 
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Caracteristici tehnice: 

Adincimea de foraj cu prăjini de Ø 50 mm: 

— la diametrul final al găurii de sondă @ 93 mm 
— la diametrul final al găurii de sondă @ 59 mm 
Diametrul inițial de foraj 


EA 


E: 


r 


3600 
X1.120, Ansamblul instalaţiei SRA-500 D : 


7 — motor D37—E; 2 — tablou de comandă și control; 3 — rezervor de combustibil; 4 — apărătoarea 
pompei; 5 — generator ES—52 ; 6 — apărătoarea axului cardanic. 


Diametrul de trecere al axului vertical 52 mm 

Unghiul de foraj față de verticală 90°—45° 
Diametrul prăjinilor de foraj 30—42 mm 
Avansarea garniturii de foraj hidraulică 

Cursa axului universal 400 mm 

Turatia axului 120; 195; 280; 430; 700; 1015 rot/min 


peste 1,1 m/min 
peste 0,85 m/min 
cu motor electric 


Viteza maximă de coborire a garniturii de prăjini 
Viteza maximă de ridicare a garniturii de prăjini 
Actionarea instalatiei 


Puterea 22 kW; 40 CP 
Dimensiunile instalatiei acționată cu motor electric: 

— lungimea 1670 mm 

— látimea 1130 mm 

— înălțimea 1620 mm 
Masa 1350 kg 


Instalatia de foraj SBA-500 este prevázutá cu panou de comandá electricá cu 
aparaturá electricá de pornire si de protectie. 


17 — c. 166 33 
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3.8.2.2. Instalaţia de foraj ОКВ-ЗАМ 


Instalaţia, destinată pentru forajul sondelor verticale cu masă rotari și circu- 
latie directă, este compusă din blocul de foraj, montat pe șasiul autocamionului MAZ 
cu subansamble auxiliare și utilaje anexă (fig. XI.121). Actionarea mecanismelor se 
realizează de la o sursă autonomă, 


а — vedere de ansainblu; b — schemă cinematicá: 7 — generator; 2 — motor de acţionare; 5 — ax 

cardanic; 4 — de transmisie; 5 — troliu; 6—ax cardanic pentru acționarea mesei rotative ; 

7 masă rotativă: 8 — indicator de masă; 9 — prăjină pătrată; 70 — уйе}; 77 — bloc de ridi- 
cire: 72 — transmisie cu lant; 73 — aparat de control; 74 — pompă de noroi. 


Caracteristici tehnice: 

Adincir: а} frecorcandatá) 

= са р ni © 6U,5 mm 500 m : 
— cu prăjini O 73 nun 300 m 
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Diametrul de foraj (recomandat): 


— de începere 243 mm 
— final 76 mm 
Modul de actionare motor D 54; 54 CP 1300 rot/min 
Troliul function. cu 2 mufe cu 2 discuri, acţionat cu 
lant, friná cu o bandà si tamburi ajutátori 
Mastul rabatabil cu front deschis 
Înălţime 16 m 
Actionarea transmisie cardanicá 
Orificiul de trecere 250 mm 
Turatia mesei: direct 110; 190; 314 rot/min 
invers 46 rot/min 
Pompa de noroi tip 11 GRT 
Gabaritele blocului de foraj (poziţie de transport) : 
— lungime 10700 mm 
— látime 2800 mm 
— ináltime 3 500 min 


Construcţie si funcționare. Pentru acţionarea mecanismelor, puterea se transmite 
de la motorul 2 (fig. XI.121, Б) prin intermediul unui ax cardanic 3, la cutia de trans- 
misie 4, care servește pentru acționarea principalelor mecanisme: troliu, masă rota- 
tivă și pompă de noroi. 

Troliul 5 este acționat cu ajutorul lanţului 12 si a stelutelor Z = 15 și Z = 80 
де Ла axul cutiei de transmisie. Rotaţia este transmisă la masa rotativă 7 de la 
axul principal al cutiei de transmisie cu ajutorul mufei danturate si a axului car- 
danic 6; la pompa de noroi 14 rotația se transmite de la axul principal al cutiei de 
distribuţie prin intermediul curelelor trapezoidale. 


3.8.2.3. Instalaţia de foraj AVB-TM 


Instalaţia de foraj mobilă AVB-TM (fig. XI.122) este destinată pentru forajul 
sondelor de explorare și exploatare pînă la adîncimea de 100 m, cu prăjini de 60,3 mm. 
Forajul se efectuează rotativ, cu spălare cu noroi sau apă. 

Toate mecanismele sînt montate pe tractorul cu șenile pentru terenuri accidentate. 

Instalaţia AV B-TM este compusă din: cutie de viteză, reductor, masă rotativă, tro- 
liu, pompă de noroi, cap hidraulic cu dispozitiv de fixare-culisare, mast, troliu manual, 
mecanisme de comandă ale instalaţiei, transmisia acționării malaxorului de noroi. 

Actionarea instalaţiei se realizează de la motorul tractorului, printr-o cutie de 


viteze cu 4 trepte, fixată pe puntea din spatele acestuia. Cutia de viteze cu ajutorul 
transmisiei cu lanț comunică cu reductorul. 


Reductorul este mecanismul de distribuție pentru acţionarea mesei rotative, 
troliului si a pompei de noroi. Cuplarea acestor mecanisme se face cu ajutorul unor 


mufe de cuplare și a unui pinion mobil. La capătul reductorului este fixată 
masa rotativă. 


Principalele caracteristici tehmice ale instalaţiei: 
Adincimea de lucru (cu prăjini @ 50) 100 m 
Diametrul de foraj: inițial 112 mm 
final : 93 mm (cu care s-au айиз 
in mod practic adincimi piná la 250 m) 
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Agregatul de foraj si pompa sint antrenate de cátre motorul tractorului ( 100 CP 
la o turație de 1050 rot/min) 


Sarcina maximă în cirlig 1250 daN 

Numărul treptelor de viteză la masă: na = 44 rot/min; nj = 91 rot/min; 
ns = 166 rot/min; m, = 210 rot/min 

Prăjină de antrenare hexagonală Ø 2 j, in, 


Fig. NI.122. Schema cinematică 
a instalaţiei de foraj 
AVB-TM; 

1 —reductor ; 2 — dispozitiv de acţionare a 
malaxorului de noroi; 3 — maiaxor de no- 
roi ; 4 — cutie de viteză ; 5 — pompă de no- 
roi 250/50 A ; 6 — troliu mecanic; 7 — сар 
hidraulic de presiune; 8 — masă rotativă; 
9 — troliu manval. 


Sistemul de avansare mecanic 


Înălțimea mastului 9 m 
Diametrul cablului de foraj 13 mm 
Pompa de noroi tip AVB-TM 200 l/min 


cu o singurá treaptá de vitezá, debit (0,0033 m3/s). 


3.8.2.4. Instalaţia de foraj BSK 


Sondezele din această grupă sint instalații uşoare cu care se execută foraje 
pînă la 150 m, destinate cercetării geologice sau studiilor geotehnice. 
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Din punct de vedere constructiv se caracterizează prin lipsa tobei și a stilpului 
(mastului) Extragerea și introducerea garniturii de săpare în această formă construc- 
tivă se execută cu ajutorul cilindrilor hidraulici de avansare. 

Viteza de extragere este de 0,15—0,17 m/s. Din grupa instalaţiilor uşoare BSK 
face parte sondeza BSK-4, al cărui mecanism de avansare constă dintr-un singur 
cilindru hidraulic, sondeza BSK-2, sondeza BSK-3 si BSK-2M- 1- 100. 


Caracteristicile tehnice ale instalaţiei BSK-2M-1-100 sint: 


Adincimea de foraj 100 m 

Diametrul maxim de incepere 93 mm 
Diametrul final cu diamante 36 mm 
Diametrul prájinilor de foraj 42 si 33,5 mm 
Klectromotor pentru acţionare 7,5 kW 
Numărul treptelor de viteză 2 

“Turaţiile capului rotativ 300 si 600 rot/min 
Debitul pompei 3,5 l/min 

Masa agregatului 450 kg 


3.8.2.5. Instalatia de foraj ZIF-1200 


Sub aspectul adincimilor de foraj, sondeza ZIF-1200 face tranziţia între forajul 
de adincime medie si forajul de mare adincime. 

Prin construcția sa, sondeza ZIF-1200 prezintă aceleași avantaje in comparație 
cu alte sondeze, în ceea ce priveşte posibilitatea realizării unui foraj rapid, reglarea 
precisă a presiunii pe talpă, rapiditatea în execuţia manevrelor etc. 

Părţile componente ale instalaţiei sînt: granicul de foraj 2 cu motorul electric 3; 
pompa de noroi cu motorul electric al acesteia 4 (fig. X1.123). 

Granicul de foraj este fixat pe același postament 1 cu motorul electric si ase- 
zat pe fundație de beton. Pompa de noroi cu electromotorul sáu se așază pe funda- 
ment separat. 

Granicul de foraj constă din: rama cu accesoriile respective, postamentul, cilindrii 
pentru deplasarea granicului, rezervorul de ulei, cutia de viteze, dispozitivul hidraulic 
de dirijare, troliul, frina de coborire, frina de ridicare, universalul, mandrina infe- 
rioară, mandrina superioară, pompa hidraulică de ulei, conductele pentru ulei, indi- 
catorui de greutate pe talpă, instalația electrică și pompa de ulei manuală. 

Modul de funcționare a sondezei. Mișcarea de la electromotorul de acţionare а 
sondezei ZIF-1200-A se transmite cutiei de viteze prin intermediul ambreiajului. 
Cu ajutorul cutiei de viteze mișcarea este transmisă mai departe la axul tobei, prin 
cele patru viteze. 

Presiunea pe talpă se realizează prin sistemul hidraulic al agregatului. Din 
rezervorul de ulei, pompa refulează uleiul la dispozitivul de dirijare hidraulic și de aici 
trece la cilindrii dispozitivului de avansare. 

Apăsarea necesară pe talpă se obține prin reglarea presiunii de ulei în conducta 
principală de refulare cu ajutorul dispozitivului de dirijare. Urmărirea apăsării pe talpă 
se face cu ajutorul indicatorului de grentate. 

Punerea în funcțiune а sondezei ZIF- 1 200-A și asigurarea funcționării in timpul 
torajului se face prin intermediul manetelor acționate de sondor. 
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P de i ё 1 
Fig. ХІ.123. Schema cinematică a instalaţiei de foraj Z1F-1200 A. 


UR 3.8.2.6. Iustalàtiagde foraj GP-1 pentru subteran 


Cu ajutorul ei se pot fora găuri de sondă sub orice unghi de înclinare, pină 
la adîncimea de 100 m. j С 

Sondeza este acționată de un motor electric de 4,5 kW, ce se alimentează de 
la refeaua electricá subteraná. Manevrarea sondezei se face hidraulic. 

Granicul de foraj constă din: postamentul inferior, postamentrul superior, carcasa 
dispozitivului de rotire, universalul cutia de viteze, postamentul motorului electric, 
toba pentru extragerea garniturii de foraj. i 

Schema cinematică și modul de funcționare sint redate in fig. XI.124. 


3.8.2.7. Instalatia de foraj DIAMEC-250 


Sondeza (fig. XI.125), de construcție suedeză, este destinată pentru executarea 
lucrărilor geologice în subteran, putînd fora găuri de sondă înclinate sub orice unghi 
pînă la adîncimea de 250 m și cu un diametru final de 36 mm, cu coroane cu. diamante. 

Instalaţia are în componența sa următoarele părți: d 

— dispozitivul de avansare construit in două dimensiuni: de 850 min, utilizat 
pentru forarea găurilor verticale în sus si în jos și de 1600 mm pentru forarea găurilor 
orizontale; ` 4 ik = a а - 

— dispozitivul de rotire, prevázut cu о teavá de ghidaj cu diametrul interior de 
58 mm, pentru folosirea prăjinilor cu diametrul pînă la 66 mm. Este acționat cu un 
motor hidraulic care pune in mișcare țeava de ghidaj printr-o pereche de roti dințate; 
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Fig. NI.124. Schema cinematică a 
instalaţiei de foraj GP-i 


Fig. NI.125. Instalăţia de foraj Diamec 250: 


7 — dispozitiv de avansare; 2 — dispozitiv de ratire; 3 — dispozitiv de 
comandă; 5`— grup de forță. 


piindere a prăjinilor; 4 — panou de 
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— echipamentul de prindere a prăjinii, amplasat la capătul frontal al dispozitivului 
de avans; 

— panoul de comandă cu manetele de acţionare. 

Instalaţia este acționată de un motor electric sau un motor cu aer comprimat 
de 16 CP (11,7 kW). 

Agregatul de foraj are masa de circa 300 kg. 


3.8.2.8. Instalaţia de foraj Longyer 34 


Este de constructie americaná, fiind destinatá forajului de explorare. Datoritá 
gabaritului său redus, instalația poate fi folosită si în subteran. 
Acfionarea se face fie delaun motor termic de 11,5 CP (7,7 kW), fie de la un 
motor pneumatic de 12 CP. Pompa de noroi are un debit de maximum 150 l/min. 
Instalaţia este prevăzută cu o tobă cu angrenaj planetar. Manevrarea caro- 
tierei introductibile se face cu o tobá solidarizatá de granic. 
i 


3.9. INSTALAȚII DE SUPRAFAȚĂ SI ANEXE 


Instalaţiile de suprafață în foraj sînt destinate pentru protecția utilajului și a 
personalului, precum si pentru susținerea și manevrarea garniturii de foraj. 

Pentru protecția utilajului si a personalului de intemperiile atmosferice, se con- 
struieste o baracă ce adăpostește întreg agregatul de foraj, iar pentru susținerea și manc- 
vrarea garniturii se instalează deasupra găurii de sondă o construcție specifică numită 
turlă, în cazul sondelor de adincime mare, trepied sau mast în cazul sondelor de adin- 
cime mai mică, 

În afară de turlă si baraca agregatului de foraj, în imediata apropiere a instala- 
fiei se sapă balalele pentru noroi si se. aranjează sistemul de jgheaburi pentru circulația 
noroiului. 

Pentru alimentarea cu apă se instalează conductele respective și se amenajează 
drumul pentru transportul diferitelor materiale la sondă. 

Construcţia, diferitelor tipuri de turle și barăci depinde de natura lucrărilor de 
"foraj si de sezonul în care se lucrează. 

Dimensionarea, turlei si a barácii trebuie astfel făcută încit să asigure securitatea, 
lucrărilor si instalarea regulamentară a utilajului de foraj. 

Pentru adincimi mici sînt tipizate instalaţii de foraj în formă de trepied cu înă- 
fimea de 9 m, cu suprafața (trepied + baracă) de 4,5 X 9 m sau instalaţii de 12 m, 
18 și 22 m înălțime cu turlă de tip dreptunghiular, cu suprafața variind între 45x9m 
și 6 X 11 m. 

La construcțiile destinate forajului pînă la 300 m adincime se planifică săpături 
la gura sondei, pentru amenajarea terenului și săparea putului,de 10 m?. La adincimi 
de foraj de peste 300 m, volumul de săpături pentru instalarea construcțiilor de supra- 
față inclusiv săparea pufului se evaluează la 40 m?. 

Turia. Ca formă turia este un triunchi de piramidă cu baza pătrată. Înălțimea 
turlei se determină prin lungimea completă а garniturii de foraj, prájina grea si racor- 
dul pentru cablu si este construită din oțel. Partea de sus în care se încheie turla 
şi pe care se așază geamblacul se numește coroană. 
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Turla metalică prezintă o serie de avantaje: este solidă, se 
ușor, poate fi uşor şi repede montată și de montată Fi nu prezintá Н da uc 
is Turla se sprijină pe fundaţii ale căror mărimi și forme depind de natura terenu- 
lui si de înălțimea turlei. În forajul de explorare fundațiile turlei se rezumă la un 
cadru de grinzi partial îngropate în pămînt. 


Hes 
ES 


Fig. Х1.126. Turlá pentru sondeze: 


a — vedere de ansamblu; b — vedere din față; c — vedere laterală; 7 — capra geamblacului; 2 — scripete; 
3 — geamblac; 4 — coroana turlei; 5 — balustradă ; '/—pjatmforma geamblacului ; 7—scara turlei ; $— plat. 
forma podului; 9 — diagonală ; 70 — orizon tală ; 77 — picior ; 72 — poarta turlei; 73 — ancore. 


Pártile componente ale turlei sint: capra geamblacului, grinzile coroanei, plat- 
forma geamblacului, podul si platforma podarului, degetele pentru stivuirea pasilor, 
scárile de acees si platformele de repaus (fig. XI.126). 

i Trepiedul. La „forajul sondelor de mică adincime, turla este înlocuită de un 
trepied. Capetele de jos ale trepiedului se reazemă pe o ramă triunghiulară de 30/25 
«m. Capetele de sus sînt reunite și fixate printr-un bulon. i 

Alegerea, tipului de trepiede si fixarea înălțimii lor depinde de lungimea prăji 
пог și de așezarea corectă а agregatului de foraj. 

„‚‚_ Mastul. Pentru forajul de mică adincime, pînă la 400—500 m, trepiedul poate 
f inlocuit prin mast (un stilp cu unul sau douá picioare) (fig. XI.127). El este legat 
Ле șasiul instalatiei sau al camionului si ancorat cu două cabluri. 

Masturile prezintă avantajul că sînt ușoare şi se manipulează repede, nu necesită, 
fundații, însă folosirea lor este limitată de adîncimea la care se forează. 

În prezent marea majoritate a instalaţiilor de foraj moderne sînt dotate su 
masturi. La unele tipuri de instalații autopurtate mastul se rotește pe o capră si se 
vransportă odată cu instalația. Rabatarea se face mecanic de către agregatul de foraj, 


În tabelul XL47 sînt prezenta: e caracteristicile masturilor pentru sondeze, con- 
s ti acteristicil _ t а 
А р: е u u ^ 
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Fig. NI.127. Schema de ridicare a mastului instalaţiei SG-150 : 


- ; - rt; 3 — bolt; A —suport; B, C, D — diferite poziții ale 
ccc бее mastului în cursul ridicării. 


Tabelul ХІ.47 


Caraeteristieile masturilor pentru sondeze 


———————————————————————————————————————— 


Márimea mastului 
M12|M32| M5 | ms [м 5| w20 | м 32 


Caracteristici principale 


Sarcina maximá (Q)maz, 


kN 12 32 50 80 | 125 | 200 | 320 
Ks EN six 6,3 20 32 50 80 | 125 | 200 
мше ше 7 3,5 xd 39 16521] = 24 ai 

sului de prăjini, m 3,0 zs || 4953 |40 E z 


Unghiul de înclinare 


i lui față 
Шаш edd: 43° 45 30° 20° 15? 15° 15° 


iil care le 
oco ee F12|FG32| FG5 | ЕС8 | FG 12| FG20| FG 32 
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3.10. INDICATORI TEHNICO-ECONOMICI 
ÎN ACTIVITATEA DE FORAJ 


Activitatea de foraj este urmărită printr-o serie de indicatori tehnico-eco nomic 
care pot fi grupati in: 

— indici de utilizare; 

— indicii procesului tehnologic; 

— indici de consum — recuperajul de carote; 

— productivitatea muncii si costurile de productie. 

Indicli de utilizare. Stabilesc modul de folosire а instalaţiilor de foraj existente 
in întreprindere. Ei pot fi: indici de utilizare extensivă, care reprezintă raportul dintre 
timpul efectiv, Tey, de funcționare а utilajelor și timpul calendaristic, Ta: 


А Te 
э > mr 


с 


și indicii de utilizare intensivd, care reprezintá raportul dintre metrii realizati, M, si 
metrii planificati, М»: 
M, 


‚ = — 

ui му | 

Indicatorii principali intensivi, prin care se urmáreste controlul $i aprecierea 

activitátii de foraj, sint vitezele dc foraj care se exprimă prin raportul între metrajul 
realizat și timp în diferitele lui aspecte, și anume: viteza comercială ve, viteza mecanică 
m viteza tehnică v; și viteza, ciclică Yet.» 

A А М.720 1 
Viteza” comercială v, = — — [m/troliu lună), 
Tp Ta 


unde: M reprezintă numărul de metri forati; Ty — timpul productiv; Ty — timpul 
neptroductiv. У E 


M 
Viteza mecanicá üy = "m [m/h], 


unde Ту este timpul de fund (săpat, carotat). 


M-720 
Viteza tehnică v, = 


[m/troliu lună iu funcție] 
> 


Viteza ciclică ve; = Îm/troliu lună în patrimoniu] 


-tr 


unde Ler este troliu lună în șantier sau trust. 
În formulă simplă, viteza comercială se poate exprima în funcție de vteza 
mecanică, cu ajutorul relației: Я 


Te == Vg Ку: Ka Кз:720 
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parametrii K, Ka, Ks fiind: " t 
T; T; 


K, = — = —— 3} 
A к To TP IW 
е 
LIN ME RR 
p? р 
É Тр Tp 
TU тет 


unde: Ty este timpul pentru manevrare; Ty — timpul operativ; Te — timpul comercial ; 
Тр — timpul productiv; T, — timpul neproductiv. 
Timpul productiv Тр se compune din 


Tp — Ту + Tmt T+ Tit Та 
iar timpul neptroductiv T, se compune din: 
Ty = Т, + Trec + Tad Ti 


unde: T este timpul pentru lărgiri; T, — timpul pentur tubaj; Ag cs timpul pentru 
operaţii auxiliare; T, — timpul pentru reparații și ungeri; Тұ timpul pentru instru- 
mentaţii; Tree — timpul pentru resăpări, recarotări; Т, — timpul pentru suspendări 
io Din relaţiile de mai sus rezultă că viteza mecanică este indicatorul de bază care 
influențează celelalte viteze de foraj. f 

adicit procesului tehnologie. Aceștia exprimă gradul de dezvoltare tehnică într-o 
anumită perioadă și se referă la: 3 d Ў Ф. 

— etr forati cu diferite feluri de energie (electrică, termică, pneumaticá); 

— metrii forati cu diferite scule táietoare (sape, carotiere) ; 

— metrii forati cu diferite metode (percutant, rotativ). : 

Indicii de consum. Se referă la cantitatea de materiale, energie etc., consumate 
pe unitatea de timp, pe unitatea de producție sau pe operaţia executatá. Acestia se 
mai pot exprima uneori prin producția realizatá pe unitatea de material. М 

Recuperajul de carote. Prin recuperaj se înțelege raportul între metrii de carote 
recuperati M, si metrii carotati М,, și se exprimă în procente: 


Ме (% 
"= — 
M, ^ 
Procentul de recuperare variază după felul substanței minerale cercetate. - 
Pentru zonele noi se prevede un recuperaj de peste 80% pe întreaga adincime 
a găurii de sondă. În zonele cunoscute se prevede un recuperaj cuprins intre 70 si 80%. 
în formațiunile sterile si între 80 si 100% in zona mineralizată. А . 
Productivitatea muncii. Este un indice de calitate si un factor important în com- 
ponenta costurilor. Productivitatea muncii, W, se exprimă prin raportul dintre 


metrii forati М si numărul de muncitori lună, N: 


M 
W=—s 
N 
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undc: G este numărul de trolii, iar n — numărul de muncitori pe instalaţie. 
De aici rezultă că pentru creșterea productivităţii muncii este necesară creșterea 
vitezei comerciale, 
Costurile de producţie. În forajul de explorare se utilizează următoarea, structură 
a costurilor de producţie: В 
A — cheltuieli directe, compuse din: 
— materiale; 
— manoperá; 
— utilaj (amortismente, reparații, combustibil, energie etc.); 
— transport și manipulare (utilaje și materiale); 
— operaţii speciale (geofizice) ; 
B — cheltuieli indirecte, formate din: 
— cheltuieli generale (ale secției și întreprinderii) ; 
— sarcini sociale. 
A + B = total cheltuieli de foraj. 
Costurile, p, pentru metrul forat sînt date de relaţia: 


în care: C reprezintă cheltuieli totale înregistrate, lei 
M — metrajul realizat, m. 

Pentru reducerea continuă a costurilor trebuie crescută productivitatea mun- 
cii pe seama creșterii vitezei de foraj, reduse consumurile specifice și cheltuielile 
generale ale secției și intreprinderii. Toate acestea se pot obtiue ptrintr-o alegere si 
utilizare rațională a parcului de instalaţii de foraj. : 


3.11. DOCUMENTAREA GEOLOGICÀ A FORAJELOR 
DE EXPLORARE 


La fel ca si in cazul lucrárilor miniere, documentarea forajelor de explorare repre- 
zintă o operaţie foarte importantă, deoarece este scopul final pentru care se execută 
acest tip de lucrări. 

Documentarea, și în această situaţie, cuprinde trei etape principale: ridicarea 
topografică, întocmirea coloanei lito-stratigrafice si probarea substanței minerale 
utile. 

Ridicarea topografică constă în stabilirea coordonatelor locației (găurii de sondă 
în funcție de punctele geodezice din zonă si trecerea poziţiei pe hărți și planuri topo- 
grafice. 

Întocmirea coloanei lito-stratigrafice se face pe carnetul de teren sau chiar pe 
formulare tipărite (fig. ХІ.128). În acest scop se fac observaţii atente asupra carotei 
extrase, detritusului si chiar a fluidului de foraj. 
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Foraj cu carotaj continuu. Unghiul înclinării . 


Coordonatele reale ale sondei 


Foraj începută la 
Documentaţia începută 1а .. 
Nivelul hidrostatic în sondă 


la a terminată la 


Ø sondei [mm] 


Profilul geologie 


Adincimea cu Ø dat 


Q) coloanei de tubaj [mm] 


Adincimea coloanei cu Ø dat 


Recuperaj grafic 


Numárul forma- 
tiunilor 
Adincimea 
Adincimea de 
extractie [m] 


[m] 


фа de 


dată 


m 


ce 


Extrac- 


carotă pe 
formaţia, 


% 


Cota abs. a con- 
tractelor dintre a 


| 


Grosimea vizibilă al 


Descrierea 
rocilor 


Fig. XI.128. Formularul tip AG 10, Profilul geologic al 


strat. după carotă 
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GEOLOGICĂ 


al sondei nr. 


1: 


Adincimea conform jurnalului de foraj 
Adincimea conform măsurătorilor de control .. 
Măsurători de deviere a sondei 


Şeful echipei 


NUMELE 


SEMNĂTURA 


DATA 


Întocmit 


Desenat 


Verificat 


carotei si planul 


de stratificatie 


eșântioanelor 


Numărul 
Numărul 
probei 


Luarea probelor 


Intervalul 
de luare а! 
probelor 


de 


la | la 


Rezultatele analizelor 


pînă [g/t] 


Ав 
[g/t] 


Za 
[%] 


Sondei, pentru intocmirea coloanei lito-stratigra fice. 


Raport anual... 


Obs. 
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Observatiile cu caracter geologic trebuie să cuprindă o serie de date cu privirela: 

— mineralogie : 

— petrografie ; 

— elemente structurale : 

— hidrogeologie : 

— substante minerale utile etc. : 

— locul (intervalul) de prelevare a probelor etc. 

Toate detaliile care nu pot fi menționate in cadrul coloanei lito-stratigrafice se 
trec in carnetul de teren. 

Avind in vedere cantitatea redusă de material adusă la suprafață, trebuie acor- 
dată o foarte mare atenţie culegerii datelor geologice, deoarece repetarea documentării 
este posibilă numai în cazul executării unui nou foraj. 

La întocmirea documentatiei finale se tine seama de rubricile coloanelor tip 
(fig. XI.128) incercindu-se să se treacă datele cele mai precise. 

Probavea substanței minerale utile in carote si detritus precum și măsurătorile 
geofizice în gaura de sondă sint operații foarte importante care se execută în cadrul 
explorării. Metodologia acestora este prezentată în secțiunile XII. Probarea zăcămin- 
telor de substanțe minerale utile, respectiv XIII. Carotajul geofizic. 


4. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DUPĂ 
NATURA SUBSTANTEI MINERALE 
UTILE 


După natura substanţelor minerale utile, explorarea poate fi impárfitá in: 

— explorarea zăcămintelor de minereuri (fier, mangan, zăcăminte de metale 
тате еќс.); 

— explorarea. zăcămintelor de cărbune; 

— explorarea zăcămintelor de minerale nemetalifere și de roci utile: 

— explorarea zăcămintelor detritice. 


44. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE MINEREURI 


În explorarea zăcămintelor de minereuri se iau în considerare trei criterii: măr- 
mea zücámintului, morfologia zăcămîntului si uniformitatea distribuției mineralizatiei 

De mărimea zăcămîntului depinde amplasarea lucrărilor de explorare, com- 
plexitatea cercetărilor si rationalizarea lucrărilor pe bază de studii si încercări. 1n fun- 
'ctie de morfologia zăcămintului și concentrarea mineralizatiei se stabilește cuantumul 
de lucrări de explorare pe unitatea de rezerve, coeficientul de mineralizare și răs- 
pindirea lucrărilor de explorare. De uniformitatea distribuției componentului util și 
grosimii depinde desimea lucrărilor în vederea realizării unui anumit grad de cunoaştere. 

În afara acestor criterii, în practica explorării trebuie să se țină seama de faptul 
că minereurile, în general, mai conțin, pe lingă metalele principale, și anumite elemente 
secundare, metale rare și disperse în cantități exploatabile. 

Valorificarea complexă, respectiv evidențierea întregului potențial al zácámin- 
tului cercetat, este o condiție de bază a explorării zăcămintelor de minereuri. 
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4.1.1. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE FIER ȘI DE MANGAN 


Explorarea si valorificarea minereurilor de fier şi de mangan depind de forma 
sub care acestea араг în natură (oxizi, carbonati sau silicați), de mărimea conținutului, 
de tehnologia de extragere si de prezența elementelor dăunătoare. Minereurile ce араг 
sub formă de oxizi de fier (magnetit, hematit, oligist, goetit etc.), respectiv oxizi 
de mangan (piroluzit, manganomelan, manganit, vad) se valorifică mai ușor decît carbo- 
natii si silicatii acestora. 


Legenda 100 0 100 200 300 


E: gas 
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Fig. X1.129. Explorarea prin foraje a unor zăcăminte de minereu de fier: 
a — zácámint cu formă neregulată (7— granitoid; 2 — granit; 3 — calcar; 4 — calcar grezos; 5 — dolomit; 
$- minereu) ; b— zăcămint sub formă de stock-werk; c — zăcămint de formă tabulară (7 — minereu bogat; 
2 — minereu obişnuit; 3— skarn; 4 — orizont dolomitic; 5 — roci sedimentare; 6 — arcoze; 7 — dacite, 


Valoarea minereurilor scade foarte mult cînd minereul contine elemente dáuná- 
toare, ca: As, S, P, Sb, Cu, Zn, Ba etc., în cantități mari. A 

Explorarea zăcămintelor de fier. Zăcămintele de fier se prezintă în natură sub 
forme si mineralizatii foarte diferite. Ele apar fie sub formă de corpuri lenticulare їп 
calcare, in roci metamorfice, in skarne, fie sub formă stratiformă în anumite etaje 
geologice, fie sub formă filoniană sau în aluviuni. 

Din punctul de vedere al explorării, zăcămintele de fier se pot grupa în două: 
zăcăminte mari, cu forme si structuri mai puțin complicate, cum sînt zăcămintele lenti- 
culare si cele stratiforme, cu conținuturi de fier cuprinse între 45 si 68% si SiO, 
între 7 si 20% si zăcăminte mici şi mijlocii, cu forme și structuri mai complicate, cu | 
variații mari de conținut si în paragenezá cu alte minerale, sulfuri etc., cum sint zácá- 
mintele de substituție metasomaticá, hidrotermale, de skarne sau segregatie. La acestea. 
apar, de regulă, zone bogate în fier, zone de amestec și zone de alte minerale utile: 
exploatabile. 

Zăcămintele din prima grupă se explorează prin foraje (fig. Х1.129), putindu-se 
determin rezerve cu precizii de peste 90% cînd corpurile de minereu sînt foarte extinse: | 
si nu sint afectate de miscári tectonice, iar їп zonele tectonizate nu pot fi determinate | 
cu precizii mai mari de 80%. Explorarea de detaliu se execută cu lucrări miniere și foraje: | 
subterane pentru părțile inferioare situate la adincime. mare de suprafață. În generail, 


18 — c. 166 
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zăcămintele stratiforme de tip oolitic, de carbonati și hidroxizi de fier, care nu prezintă 
variații de conținut, se explorează prin foraje, cu o precizie de peste 90%. 

Pentru zăcămintele din grupa a doua este necesară explorarea amănunțită, în 
care ponderea, cea mai mare o au lucrările miniere de explorare. 

Explorarea zăcămintelor de mangan se face în etapa preliminară prin foraje, iar 
în etapa de detaliu prin lucrări miniere însoţite de foraje subterane de mică adincime 
(fig. XI.130). Zăcămintele care apar la suprafață si care urmează să fie exploatate în 


Fig. ХІ.130. Explorarea unui zăcămint de mangan 
prin foraje și lucrări miniere : 

7 — calcare jurasice; 2 — mnereu de mangan; 3 — cuarfite negre; 

4 — micaşisturi ; 51...54 — foraje de explorare executate de la su- 

prafață ; G1 — galerie transversală de explorare; G2...G4 — galerii 

direcționale de explorare; G2—G3 — plan înclinat; F1...F4—foraje 
- de explorare executate din subteran. 


„carieră se explorează printr-o reţea de foraje de mică adincime si cu gabarite mici, 
20—50 m. 

La explorarea zăcămintelor de mangan trebuie să se ţină seama de o serie de 
particularități ale acestor zăcăminte, atit în ceea ce priveşte rețeaua de explorare, 
tipul de lucrări cit si metoda de calcul a rezervelor. În toate minereurile, manganul, 
„este însoţit de fier în diferite proporții. 

În general minereurile exploatabile de mangan ca și cele de fier apar sub formă 
de oxizi (piroluzit, manganit, vad etc. carbonaţi (rodocrozit etc.) si mai rar silicați 
(rodonit etc.). 

Principalele zăcăminte de minereu de mangan se găsesc sub formă de strate 
“în roci sedimentare si vulcanogene sau de lentile în roci metamorfice. 


4.1.2. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE PLUMB ȘI ZINC 


Minereul celor două metale se mai numește şi minereu complex deoarece, de 
regulă, minereul de Pb are si un conținut de Zn si invers. 

Minereurile obișnuite pentru extragerea plumbului si zincului îl constituie sulfu- 
rile de tipul galená, blendá si uneori cu un exces de piritá, avind ca minerale secundare: 
caléopiritá, sulfosáruri, stibiná, minerale. de argint etc. 


EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DUPĂ NATURA SUBSTANTEI MINERALE UTILE 275 


Zăcămintele de Pb si Zn apar sub formă filonianá, de strate sau de lentile. 

Zăcămintele stratiforme extinse sau de impregnatii în lentile se explorează pînă 
la adincimi de 100—300 m prin foraje, iar pentru zone mai adinci explorarea. preli- 
minară se face prin foraje și lucrări miniere. Explorarea de detaliu se face prin lucrări 
miniere și foraje subterane scurte executate din acestea. 


53. 


Fig. XL131. Explorarea unui zăcă- 
mint de plumb si zinc prin lucrări mi- 
niere si prin foraje scurte si medii : 

1 — minereu de zinc; 2 — minereu de plumb; 3 — 
hrec:e tectonică ; 4 — calcare jurasice; 5 — calcare 
devoniene; S1... 53 — foraje de explorare execu- 
tate de la suprafaţă. 


Zăcămintele filoniene de Pb si Zn se cercetează, de asemenea, prin foraje în 
faza preliminară de explorare, atunci cînd se găsesc sub nivelul de bază al regiunii, 
iar explorarea de detaliu se face prin lucrări miniere și, de la caz la caz, se comple- 
tează cu foraje scurte. 

Cînd zăcămintele apar sub formă de corpuri lenticulare fig. XI.131), stokuri 
cuprinse în calcare sau șisturi cristaline sau sub formă de brecii cimentate, ori impreg- 
пай în zonele de skarn, se recomandă explorarea prin lucrări miniere în faza 
preliminară și lucrări miniere completate cu foraje scurte în faza de detaliu. 

În general, zăcămintele de Pb și Zn, din cauza formei lor mai complicate și a 
variației conţinuturilor metalice, necesită un volum mare de lucrări de explorare, 
ceea ce mărește costul explorării pe tona de minereu prin comparație cu explorarea 
zăcămintelor de fier și de mangan. 

La determinarea rezervelor, în afară de metalele principale trebuie determinate 
si conținuturile de metale secundare, metale nobile și metale rare, pentru o evaluare co- 
rectă a potenţialului zăcământului, 


4.1.3. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE CUPRU 


Zăcămintele cuprifere apar sub diferite forme în natură, principalele minereuri 
fiind constituite din sulfuri în care predomină calcopirita. 
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Se consideră exploatabile minereurile de cupru pînă la conținuturi sub 1%, in 
care se include si cuprul echivalent pentru alte metale extractibile (S, Au, Ag, Pb, 
Zn, As, Sb, Mo etc.). În mod excepțional, zăcămintele foarte mari se consideră exploa- 
tabile .la conținuturi pînă 1а 0,2% Cu. . | 

Din punctul de vedere al formei se disting zácáminte cuprifere stratiforme care 
apar în strate grezoase sau conglomeratice, precum si în șisturi bituminoase, zăcăminte de 


Fig. X1.132, Explorarea unui zácámint de cupru 
prin lucrări miniere şi foraje scurte orizontale : 


1 — minereu cuprifer; 2 — şisturi cloritoase; 3 — cisturi 
cuar(oase. 


Fig. XI.133. Explorarea unui 

zăcămint de cupru prin lucrări 

miniere si foraje în evantai la 
orizonturi diferite. 


formă filoniană sub care араг de regulă mineralizațiile hidrotermale, zăcăminte sub 
formă de stockuri formate din rețele de fisuri localizate în roci carbonatice sau în 
roci magmatice metamorfozate și zăcăminte lenticulare legate de roci bazice şi ultra- 
bazice sau situate în roci metamorfice. Cu excepția zăcămintelor stratiforme intrastra- 
"ificate, cu formă puțin variabilă, care se pot explora prin foraje, celelalte tipuri de 
zăcăminte cuprifere se explorează în toate fazele prin lucrări miniere, însoțite în anu- 
mite cazuri de foraje scurte subterane, orizontale sau înclinate sub formă de evantai 
(fig. XI.132 si XI. 133). Zăcămintele porfirice de cupru se explorează numai 
prin forje sau combinat (foraje si lucrări miniere). 

Costul explorării este ridicat, datorită volumului mare de lucrări miniere necesare 
explorării în detaliu а acestor tipuri de zăcăminte. 


4.1.4. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE AUR ȘI ARGINT 


În zăcămintele aurifere, aurul este asociat cu argintul în proporții caracteristice, 
Aurul apare în majoritatea cazurilor zăcămintelor exploatabile sub formă metalică. 
necombinat, si numai în cantități foarte mici combinat sub formă de telururi. 

Caracteristic zăcămintelor aurifere este variaţia mare a conținutului de aur. În 
cuprinsul zácámintului apar concentrații formînd puncte de imbogátire, în special 
în zonele in care apar complicaţii de formă (intersecţii de filoane, schimbări de încli- 
nare, distorsiuni, boltiri etc.). Cînd apare împreună cu alte sulfuri, zonele de concentra- 
tii în aur se găsesc la periferia acestora. În numeroase cazuri mineralizatiile aurifere 
apar în zona superioară a mineralizatiilor de Pb si Zn, in zona periferică a minereului 
cuprifer sau în zonele de trecere la alte mineralizatii. 
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Argintul apare în zăcămintele aurifere combinat іп sulfosăruri sau legat de, galenă. 

Zăcămintele primare de aur si argint apar în roci magmatice, sub formă de: 
filoane, stokuri etc., fie în rocile învecinate transformate in colectori, fie sub formă: 
de corpuri riolitice brecifiate, fisurate si cimentate cu cuarț. aurifer. Unele din aceste 
corpuri au aspect tufogen, iar altele au caracter tufitic ori ignibritic sau chiar de rio- 
lite regenerate. 
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1 — porfire; 2 — şisturi sericitoase; 3 — bari- M M 
Чай; 4 — conturul minereului aurifer; S1, S3, 
S8, S16 — foraje verticale executate de la su- 
prafatà; 513...515, foraje executate din gsub- 
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Mineralizatii aurifere mai pot apărea in cuarțite, gnaise cuarțitice sau în gresii 
şi conglomerate mctamorfozate hidrotermal. 

În cele mai multe cazuri aurul şi argintul apar sub formă de filoane de grosimi 
variabile, cu structură complexă, sau sub formă de rețele de filonașe grupate destul 
de compact în lentile mari. 

Explorarea, tinind seama de variația mare de conţinut si de posibilitatea con- 
centrării mineralizatiilor in zone san puncte bogate in aur, se face prin lucrări miniere 
completate uneori, în funcţie de forma corpului de substanță minerală utilă, de foraje 
(fig. 1.134). 

Se recomandă să nu se treacă la explorarea, de detaliu pină nu se cunosc în 
suficientă măsură condiţiile de explotabilitate și ріпа nu se verifică prin faza prelimi- 
nară ipotezele asupra potențialului zăcămintului. Pentru zăcăminte mici și foarte mici 
bogate în aur liber, este indicat să se facă explorarea concomitent cu exploatarea. 

În general, în exploatare trebuie să se țină seama de distribuția capricioasă a 
aurului 51 de faptul că o explorare də detaliu necesită volume foarte mari de lucrări 
şi cheltuieli insuficient justificate. 


4.1.5. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE PIRITĂ 
ȘI DE ALUMINIU 


Minereul de pirită se prezintă fie compact, atunci cind cristalele de pirită sint 
concrescute între ele, fie sub formă de impregnatie, cînd cristalele sint împrăștiate 
їп roca colectoare. 

Zăcămintele de pirită apar sub formă de strate în depozite sedimentare, sub 
formă de corpuri lenticulare mari interstratificate în roci metamorfice, sau situate în 
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roci vulcanice etc., sub formă de corpuri de impregnatie în alte roci, de origine 
hidrotermală sau de substituție metasomatică sau sub formă compactă în sisteme de 
filoane. 

Majoritatea zăcămintelor de pirită au forme complicate și de aceea pentru explo- 
rare sînt necesare rețele dese de-puncte de interceptare. Explorarea preliminară se face 
prin lucrări miniere, 

Bauxita reprezintă minereul caracteristic 
pentru extragerea aluminiului. Ea este consti- 
tuită dintr-un amestec de oxizi hidrataii de 
aluminiu — diaspor, bohemit, hidragilit — cu 
oxizi de fier, oxizi de titan, clorite, argile etc. 

Zăcămintele de bauxită apar fie sub 
formă de corpuri cu contururi complexe, re- 
zultind din umplerea unor carsturi in cal- 
care, fie sub formă lenticulară, dispuse inter- 
stratificat în sedimente subacvatice (fig. ХІ. 135). 

Mărimea corpurilor este diferită — de la 
cuiburi mici de ordinul sutelor de tone pînă la 
depozite de milioane de tone. 

Explorarea se face prin foraje și lucrări 
miniere. Forajele se folosesc în cazurile în care 
depozitele acoperitoare au grosimi mari, cerce- 
tarea efectuindu-se pe aliniamente așezate la 
distanţe corespunzătoare condiţiilor locale de 
zácámint. " 


4.1.6. EXPLORAREA  ZĂCĂMINTE- 
LOR DE METALE RARE 


Fig. NI.135. Explorarea unui zăcă- 
mint de bauxită prin foraje de la " 
suprafaţă : În categoria metalelor rare sînt cuprinse 
1 — sol, 2 — calcare sarmatiene; J— bauxită; metale mai putin comune. Ele pot fi impártite 
4 — calcare cretacice; 5 — locaţiile forajelor; іп trei grupe: 1) metale necesare industriei cu- 
В a = de mio rente (mercur, stibiu si arsen ; crom ; nichel si co- 
balt, staniu şi wolfram; molibden și bismut; va- 
nadiu, titan); 2) metale cu utilizări speciale (berliu, litiu, tantal, niobiu, zircon, , hafniu, 
cadmiu, germaniu, indiu, galiu, taliu, seleniu, telur și T.R); 3) metale radioactive 
(uraniu si thoriu) și metale din grupa platinei (platin, osmiu, iridiu și paladiu). 


4.1.6.1. Explorarea zăcămintelor de metale necesare 
industriei curente 


Explorarea zăcămintelor de mercur, stibiu şi de arsen. Zăcămintele acestor metale 
prezintă aceleași caracteristici și de aceea și metodele de explorare sint identice. — 

Minereurile obișnuite pentru mercur sint cele cu cinabru, considerate exploatabile 
la un conținut mediu ce poate cobori sub 0,1%; pentru stibiu. minereurile cu stibină 
cu conținut mediu minim de circa 2% Sb, iar pentru arsen, minereul cu sulfuri (real- 
gar, auripigment, mispichel) cu un conținut mediu minim de circa 4% As. 
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Zácámintele de mercur sint rare si apar de regulá sub formá йс impregnatii 
de cinabru în roci poroase sau foarte fisurate. Zona mineralizată prezintá unele puncte 
sau sectoare cu imbogátiri, localizate in special in planele de încălecare, în bolta anti- 
clinalelor si în porțiunile foarte fisurate. Uneori cinabrul apare în lentile de limonit și 
hematit, iar în alte zăcăminte el este însoțit de minerale de stibiu şi arsen (stibină, 
realgar, tetraedrit etc.). 

Rocile în care apar cantonate mineralizaţiile cinabrifere sint roci sedimentare 
grezoase, conglomeratice, alternind cu şisturi cutate și fracturate. Mineralizatia este 
de tip hidrotermal sau de substituție metasomaticá. Uneori mineralizatia de cinabru 
apare si in tufuri și brecii vulcanice dislocate si fisurate. 

În explorare se tine seama in primul rind de caracterul, structura si tectonica 
rocii colectoare. 

Pentru aceasta explorarea se face printr-o reţea de foraje de mică adincime 
combinată cu lucrări de suprafață și scurte galerii. După confirmarea datelor cerute 
în faza explorării preliminare pregătitoare se continuă explorarea preliminară principală 
prin lucrări subterane combinate, de la caz la caz, cu foraje de mică adincime. 

În ceea ce priveşte stibiul si arsenul, acestea formează zăcăminte mici şi de impor- 
tantá economică redusă care nu pun probleme din punctul de vedere al explorării. Dat 
fiind faptul cá atit stibiul cit si arsenul apar în cantități mari asociate cu minereurile ,, 
complexe, odată cu explorarea zăcămintelor de minereuri complexe se urmăresc si . 
mineralizatiile de stibiu și arsen, cunoscut fiind că acestea apar predominant în zonele 
periferice mineralizatillor complexe. : 

Explorarea zăcămintelor de nichel si de cobalt. Minereurile nichelifere și 
cobaltifere apar în natură sub formă de strate, de corpuri lenticulare de impregnatie 
și filoane. Mai apar în minereurile complexe sau cuprifere ca metale secundare în 
parageneză cu Ві, Ag şi U în zăcăminte primare reprezentate prin arseniuri si sulfo- 
arseniuri sau sulfuri. De asemenea, apar ca produse reziduale pe roci ultrabzice și 
dolomitice prin bazine de concentrare. 

Cind se prezintă sub formă de strate, între acestea apar zone lateritice cobalto- 
nichelifere, asociate cu mineralizatii cuprifere, Sub formă de rețele complexe de vini- 
soare de minereu cu caracter hidrotermal, apare nichelul si cobaltul in strate colec- 
toare bituminoase cu caracter organogen. 

Sub formă de corpuri lenticulare, mineralizatia cu nichel si cobalt apare in 
norite, gabrouri, peridotite etc., la contactul serpentinelor sau în rocile înconjurătoare. 
Cind apar sub formă filoniană sint cuprinse în șisturi bituminoase sau în rocile bazice 
si ultrabazice. 

Zácámintele stratiform> situate aproape de suprafață se explorează prin lucrări 
miniere ușoare: șanțuri, puțuri de mină și care uneori se completează cu foraje de 
mică adincime. 


Zácámintele lenticular 


si filoniene se explorează de obicei cu rețele de foraje a 
căror aliniamente se amplasează la distante mii mari în exploatarea preliminară pregá- 
titoare, care apoi se completează, în faza următoare de explorare, cu lucrări miniere si 
foraje de mică adincime executate din subteran (fig. XI.136). 

Explorarea zăcămintelor de crom. Minereul de crom îl constituie cromitele cu 
amestec de spineli de magneziu si spineli de fier. 

Cromitele apar sub formă de pungi, de lentile stratiforme sau cuiburi de dife- 
rite dimensiuni, răspindite în roci ultrabazice. Rocile obișnuite in care se găsesc corpu- 
rile şi cuiburi.e de cromit sint serpentinele alterate si dezagregate. De cele mai multe 
ori conținutul cel mai ridicat de crom se găsește in partea centrală a corpurilor si 
cuiburilor şi scade spre periferia acestora. 
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Tn explorarea zăcămintelor de crom trebuie să se țină seama de aceste aspecte 
si de faptul că adeseori mineralizatia se găsește închisă în mase mari magmatice, 
mai mult sau mai puțin serpentinizate, sub formă de cuiburi izolate fără legătură 
între ele și care nu pot fi detectate prin metodele geofizice. Ca primă indicație trebuie 
observate compoziția și structura, rocilor înconjurătoare. Pe baza acestor date se trece 
la explorarea prin foraje sau- prin galerii de coastă. Mineralizatiile întilnite, dat fiind 
caracterul lor izolat, trebuie explorate sistematic, folosind cercetarea prin traversări 
în cruce în locul urmăririi pe contur. Urmă- 
rirea pe verticalăse face cu foraje sau lu- 
crări miniere — suitori si coboritori. 

Explorarea zăcămintelor de staniu și 


Gal. пс 1 de wolirane. Zăcămintele de staniu și wol- 
iram pot fi sub formă filoniană sau alu- 
-— Gal. nr.2 vionare. Sub formă filonianá apar în zonele 


marginale sau periferice ale granitelor, avind 
ca minerale casiterita și wolframitul. 
Sub formă aluvionará apar în spe 
` zăcămintele bogate în casiterită. Se con: 
deră exploatabile aluviunile Ja un conti- 
nut de la 0,5 kg/m? in sus. Aiuviunile cu 
conţinut de wolfram sint mai reduse. Unele 
aluviuni se explorează si se exploatează 
simultan pentru ambele metale. Explorarea. 
se face cu foraje în reţele de 50 x 100 m. 
În prealabil se execută foraje de referință 
Explorarea de detaliu se face cu lu- 
crări miniere. 
Zăcăminte cu conținut de staniu mai 
mic, dar cu mai mult wolfram sub formă 
de scheelit, apar în skarne și în pegmatite. 


1 


Fig. X1.136. Explorare: 
chelifer prin foraje 


unui fipon ni- 
lucrări miniere. 


Explorarea preliminară a skarnelor și a pegmatitelor cu scheelit sau cu casite- 
rit se face de regulă prin foraje de referință, iar explorarea preliminară principală si 
de detaliu prin lucrări miniere și foraje dirijate. . 

Explorarea zácámintelor de molibden si de bismut. Mineralizatiile de molibde 
ca și cele de bismut apar sub formă de impregnatii, vinisoare, filonașe sau lentile mici 
de molibdenit si bismutină. 

АНЕ molibdenul cît și bismutul mai apar în filoane de cuarț si carbonati, alături 
de mineralizatii de plumb, zinc, cupru si pirită. 

Zücámintele de bismut apar sub aceleași forme ca si zăcămintele de molibden, 
fiind însoțite întotdeauna si de alte minereuri. De regulă mineralizatiile de bismut con- 
stituie zone imbogátite de bismut, ale unor zăcăminte de skarn. 

Explorarea se face prin foraje combinate cu lucrări miniere. ? 

Explorarea în zonele de alteratie ale unor zăcăminte de bismut în skarn se face prin 
lucrári de suprafatá, iar ín adincime prin foraje. E й 3 

Cînd apar sub formă de filoane, lentile etc., au contur foarte complicat si o dis- 
tribuție foarte neuniformă în componenti utili și de aceea și explorarea este dificilă. 
În asemenea cazuri este indicată explorarea prin lucrări miniere. 

Explorarea zăcămintelor de vanadiu. Minereurile caracteristice de vanadiu consti- 
tuite din sulfuri apar sub formă de lentile sau filoane prinse în roci sedimentare bogat 
în hidrocarburi şi traversate de dike-uri de roci eruptive. Acestea sînt rare, 4 5 
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Minereuri frecvente sint cele de vanadaţi, care apar în pălăriile de fier ale unor 
zăcăminte de plumb şi zinc sau de cupru. 

Explorarea trebuie adaptată la specificul fiecărui zăcămint. 

Lucrările de explorare preliminară, au ca prim scop să delimiteze în mare zonele 
cu grosimi și conținut interesant. Cînd mineralizaţiile sint localizate în gabrourile cu 
magnetit, se execută foraje în iaza preliminară, pentru verificarea anomaliilor magne- 
tice sau a ipotezelor privind extinderea zácámintului. Cînd zácámintul este omogen și 
la adincimi ce nu depăşesc 300 m, explorarea preliminară se face prin foraje, iar ex- 
plorarea de detaliu prin lucrări miniere de suprafață. 

Explorarea zăcămintelor de titan. Minereuriie obișnuite pentru extragerea titanu- 
lui sint cele de rutil și ilmenit. 

Zăcămintele primare au forms tabulare cu conținut ridicat în ilmenit si puțin 
magnetit. 

Explorarea maselor tibulare a dike-urilor, a lentilelor $i a filoanelor cu ilmenit, 
apatit si rutil se face in urma unor studii detaliate privind structura si ráspindirea 
corpurilor eruptive. Explorarea preliminară începe cu foraje de referință, după care se 
continuă, în fazele următoare explorarea prin lucrări miniere. 

Zácáminte importante de titan și ușor de exploatat sint cele aluvionare. Aluviu- 
nile cu rutil sau ilmenit pot fi valorificate la un conținut sub 10 kg/m?, mai ales 
atunci cind din ele se valorifică si alte elemente ca: aur, magnetit, zircon etc. Explo- 
rarea aluviunilor titanifere se face prin foraje de mică adincime, amplasate pe alinia- 
mente transversale așezate la distanțe de peste 1000 m in explorarea preliminară 
tegătitoare, de pină la 200 m in explorarea praliminară principală si la distanță 
de 50 m їп explorarea de detaliu. 


4.1.6.2. Explorarea zăcămintelor de metale rare eu utilizări 
speeiale 


Aceste metale se caracterizează prin proprietáti tehnologice deosebite si utilizări 
speciale în tehnica temperaturilor înalte, în radiotehnică, tehnica nucleară etc. Din 
această grupă fac parte cadmiul, indiul, galiul, seleniul, beriliul, Jitiul, niobiul si tanta- 
lul, zirconiul şi telurul. Unele din acestea nu au minereuri proprii, apárind fie in 
amestecuri izomorfe, fie in minerale comune (blendá, galená etc.) sau sint minerale 
insotitoare ale unor minerale metalifere. 

Alte metale rare cu utilizări speciale au minereuri proprii și apar asociate în 
unele pegmatite, aplite, carbonatite sau їп zonele periferice ale unor intruziuni de 
granite sau de roci alcaline. 

Explorarea zăcămintelor de beriliu. Mineralul din care se extrage este oxidul de 
beriliu, care formează cu roca minereul propriu. 

Concentratiile de beriliu formează zone in pegmatitele bogate în cristale mari. 
În anumite granite, beriliul poate fi un constituent normal, cu răspindire uniformă, 
$i exploatabil în unele zone. El mai poate apărea în filoane sau stockuri cu caracter 
pneumatolitic-hidrotermal, în anumite skarne în calcare, la contactul acestora cu intru- 
ziunile granitoide. 

Explorarea minereului de beriliu se face împreună cu a altor minerale sau 
metale rare din pegmatite. Prin lucrări se determină zonalitatea, extinderea 
şi structura corpului de pegmatit, folosind lucrări de suprafaţă și foraje de referință. 
Explorarea preliminară şi de detaliu se face numai prin lucrări miniere la gabarit mic 
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(şanţuri si puțuri, fig. Х1.137; galerii de coastă si transversale scurte, fig. XI. 138). 
O deosebită atenție trebuie acordată, probării. 

Explorarea zăcămintelor de niobiu si tantal. Niobiul are diferite utilizări în 
tehnica nucleară, iar tantalul ca înlocuitor al platinei. Minereurile lor contin minerale 
de niobotantalati (tantalit, piroclor etc.). Se consideră valorificabile minereurile cu 
conținuturi de peste 0,02% Nb +- Ta. 


* » A "p 
Е Pegnatite С Gnaise 
Fig. X1.137. Explorarea zăcăminte- Fig. XL138. Cercetarea pegma- 


lor de beriliu prin lucrări miniere: titelor prin lucrări miniere sub- 


7 — gnaise; 2 — aliniamente de puțuri ; 3 — gra- terane. 
nite; 4 — şanţuri; 5 — pegmatite cu beriliu. 


Niobotantalatii apar în granitoide, de obicei în pegmatitele granitice in care se 
găseşte si beriliul. Metodologia de explorare cste aceeași, fie cá niobotantalatii apar 
în zone diferite, fie că apar împreună cu beriliul. 

Zăcăminte importante de niobiu si tantal араг, de asemenea, în aluviunile 
din zona unor sienite. 

Explorarea zăcămintelor de zirconiu si de hainiu. Aceste metale au utilizări in 
construcția, utilajului și aparaturilor de temperatură înaltă sau anticorosivá, în electro- 
tehnică etc. 

Cele mai interesante zăcăminte primare cu conţinut uneori peste 1% apar în 
anumite zone ale unor sienite nefelinice sau în pegmatitele lor, în special în carbona- 
tite. s 
. Cele mai importante zăcăminte pentru extragerea zirconiului si hafniului sint 
zăcămintele aluvionare. 

Metalul mai poate fi obținut ca produs secundar din aluviunile cu monazit. 
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Explorarea zăcămintelor primare, respectiv a pegmatitelor, a unor zone din 
rocile alcaline a carbonatitelor și filoanelor exploatabile pentru zircon, se face după 
aceeaşi metodologie ca si în cazul beriliului, niobiwlui si tantalului. 


4.1.6.3. Explorarea záeámintelor de metale radioaetive 


În această grupă sint cuprinse uraniul, thoriul si TR (lantanidele): Mineralele 
acestora se prospecteazá prin măsurări radiometrice si se urmăresc prin aceleași metode 
şi în lucrările de explorare. 

Zăcămintele de uraniu apar în condiții foarte diferite ca formă (lentile, impreg- 
naţii, filoane) si mineralizare. 

Explorarea zăcămintelor uranifere este în general dificilă și necesită un volum 
foarte mare de lucrări, dată fiind lipsa de legătură dintre diferitele corpuri minerali- 
zate sau între filoanele ce prezintă imbogáfiri pe anumite zone. 

În explorare este indicat să se urmărească controlul mineralizafiei, colectorii 
petrografici si cei structurali si mai ales extinderea lor. Explorarea preliminară si cea 
amănunțită se face prin lucrări de suprafață (şanţuri, puțuri) si prin lucrări subterane 
(galerii scurte de coastă, galerii direcționale) si „prin foraje, toate controlate în mod 
permanent cu radiometrul. 

În ceea ce privește thoriul, sursa principală este reprezentată de monazite, de 
piroclor si de anumiţi oxizi complecși care cuprind minerale de ceriu si TR. 

Mineralizatiile cu monazite apar sub formă de impregnații în anumite zone ale 
masivelor granitice, dar mai ales în unele corpuri magmatice alcaline denumite 
zone TR. 

: Ca si celelalte metale rare cu utilizări speciale, thoriul si ТК (monazite) se 'exploa- 
tează în cea mai mare parte din aluviuni a căror explorare se face prin foraje. 


4.1.6.4. Explorarea zăcămintelor de metale din grupa platinei 


. Din această grupă fac parte: osmiul, iridiul, ruteniul, radiul si paladiul, care 
apar fie sub formă liberă sau aliate între ele, fie aliate cu fier, aur și nichel și mai 
rar sub formă de arsenuri, sulfuri sau stibiuri. 

Sursa petrografică pentru aceste metale o constituie rocile ultrabazice, atit 
zonele de segregatie magmatică de tipul noritelor, cit si coșurile de dunite în care 
apare platina fin diseminatá. А 

Explorarea, platinei si a mineralelor din grupa sa se face in аълаа саге 
reprezintă prinzipula sursă de producție pentru aceste elemente. VE 


4.2. EXPLORAREA ZÁCÁMINTELOR DE CÁRBUNI 


Indiferent de domeniul de utilizare, cărbunii trebuie obţinuţi la costuri 
cit mai reduse. În acest scop cheltuielile de explorare trebuie să fie reduse prin aplicarea, 
metodelor de explorare corespunzătoare condiţiilor de zăcămint, iar cheltuielile de 
exploatare, de asemenea reduse, prin aplicarea unor metode de mare productivitate 
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3.2.1. CLASIFICAREA ZĂCĂMINTELOR DE CĂRBUNI 
DIN PUNCTUL DE VEDERE AL EXPLORĂRII 


Clasificarea cărbunilor sub aspectul explorării are la bază următoarele criterii: 
mărimea, structura, constituția și calitatea. 

După criteriul mărimii, se împart în: 

— zăcăminte foarte mari, cu rezerve exploatabile de peste 100 mil. tone; 

— zăcăminte mari, cu rezerve exploatabile între 20 si 100 mil. tone; 

— zăcăminte mijlocii, cu rezerve exploatabile între 5 si 20 mil. tone; 

— zăcăminte mici, cu rezerve exploatabile între 0,6 şi 5 mil. tone; 

— zăcăminte foarte mici, cu rezerve exploatabile sub 0,6 mil. tone. 

După criteriul structural, se împart în: 

— zăcăminte slab ondulate, stratiforme cu înclinări mici, nefaliate sau foarte 
puţin faliate; e 

— zăcăminte cutate si faliate dar cu stratificatia si elementele de poziţie ale 
stratelor bine distincte; К 

— zăcăminte cu structură geologică complicată, intens cutate si faliate, sub 
formă de corpuri sau lentile, variate са dimensiuni și poziţie. 

După criteriul constituției, se împart in: А А A 

— zăcăminte uniforme, cu grosimea și calitatea cărbunilor foarte puțin varia- 
bile; N 
— zăcăminte variabile, cu grosimea si calitatea variabile în limitele exploatabili- 
tátii; 
* — zăcăminte foarte variabile, cu grosimea foarte variabilă, avînd ingrosári, lami- 
nări și cu calitatea foarte diferită, depăşind limitele de calitate. p к 

După criteriul calității, clasificarea are la bază încadrarea cărbunilor în clasifi- 
cările industriale. 

Prin explorare, în cazul zăcămintelor foarte mari și mari, pe baza datelor prospec- 
fiunii, se delimitează un perimetru de explorare tinind seama de tema dată, de capa- 
citatea de lucru etc., folosind ca limite limitele naturale geologice (fracturi, con- 
tacte etc.) sau limitele geografice (rîuri, căi de comunicaţie, localităţi etc.) 


4.2.2. CARACTERISTICILE GENERALE ALE EXPLORĂRII ZĂCĂMINTE- 
LOR DE CĂRBUNI 


Zăcămintele de cărbuni apar, în general, sub formă de strate intercalate în forma- 
iuni sedimentare caracteristice, bine dezvoltate, ceea ce are repercusiuni favorabile 
atit asupra metodelor de explorare cit și asupra volumului acestora. 

Explorarea preliminară pregătitoare este mai dezvoltată în cazul cărbunilor 
decît pentru celelalte substanțe minerale, deoarece ea trebuie să completeze datele care 
în mod natural se obţin in prospectiunea de detaliu și care se face în mai mică măsură 
sau nu se execută deloc în cazul cărbunilor. 

Pe de altă parte, explorarea preliminară principală trebuie să furnizeze un volum 
suficient de date pentru ca să se poată proiecta exploatarea. De aceea, explorarea 
preliminară principală, trebuie să aibă la bază un proiect general care să poată fi rea- 
daptat sistematic după noile date obținute pe parcurs. 

În final explorarea preliminară trebuie să rezolve: 

— geologia de amănunt a formațiunii carbonifere; 
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— geologia regiunilor vecine, dinamica formării bazinului etc.; 

— calitatea și grosimea stratelor de cărbuni in aflorimente, extinderea si varia- 
ţia grosimii stratelor de cărbuni. 

Cu excepţia explorării de detaliu, lucrările de explorare preliminară se fac aproape 
exclusiv prin foraje. Punctele de interceptare sînt așezate pe aliniamente ce formează. 
rețele regulate pătrate sau triunghiulare şi care sînt orientate perpendicular pe direcția, 
accidentelor structurale, cute si falii. 

Numai în cazul cînd explorarea preliminară prin foraje nu poate clarifica, în 
suficientă măsură structura din cauza tectonizării pronunțate, a adincimii mari etc., 
se recurge parțial la lucrări miniere însoțite de foraje subterane. 

Pentru a avea o dozare rațională a lucrărilor de explorare se recomandă să se 
traseze pe harta bazinului o rețea regulată de locaţii de foraje la distanțele maxime, 
denumită reteaua fundamentală şi față de acestea să se amplaseze, în funcție de nece- 
sitáfi, noi locaţii. Se vor evita reţelele de desime mare pentru adincimi mai mari de 
500 m. 

Explorarea de detaliu a cărbunilor este indicată numai in măsura realizării gra- 
dului de asigurare а extractiei, ы 


4.2.3. FAZELE SI SPECIFICUL EXPLORĂRII ZĂCĂMINTELOR 
DE CĂRBUNI 


În ceea ce privește fazele de explorare ele sint aceleași, dar diferă comparativ 
cu alte substanțe, prin felul lucrărilor de explorare și ponderea lor în procesul de cer- 
cetare a cărbunilor. 

Explorarea preliminară. În majoritatea cazurilor explorarea zăcămintelor de 
cărbuni începe pe baza unor date sumare asupra regiunii și asupra zăcămintului; 
de aceea, prin metodologia și etapele de lucru trebuie să se asigure obținerea tuturor 
datelor necesare întocmirii proiectului de explorare preliminară principală și în cele 
din urmă o evaluare cît mai precisă a rezervelor zácámintului. 

— Explorarea preliminară pregătitoare. În această subfazá este necesar să se com- 
pleteze datele prospectiunii, în ceea ce priveşte precizarea așezării, formei, extinderii 
și parametrilor calitativi ai zăcămîntului, cu ajutorul unor lucrări ușoare. 

Dacă nu s-au efectuat cercetări suficiente este necesar să se întocmească harta 
topografică de detaliu la scara 1: 10 000 sau cel puțin 1:25 000, harta geologică de 
detaliu la scara 1: 10 000 și secţiuni caracteristice prin bazinul carbonifer și formaţiu- 
nile din fundament. Lucrările de completare a cartării si prospectiunii, spre deosebire 
de prospectiune, au în subfaza explorării preliminare un caracter specific explorării 
în sensul că ele trebuie să verifice ipoteza extinderii zácámintului, 

Pentru zăcămintele cu structură complicată, la care forajele nu pot furniza date 
suficiente, cum sint zăcămintele de cărbuni superiori care sint frámintate și intercalate 
în structuri complexe, ele se înlocuiesc în parte cu lucrări miniere sau lucrări combinate. 

— Explorarea preliminară principală. Această subfazá se caracterizează printr-un 
volum mare de. lucrări grele. Date fiind atit tehnica specială de execuţie a acestor 
lucrări cît și costul lor ridicat, este necesar ca metodica lucrărilor să fie stabilită pe 
baza unui studiu tehnico-economic în mai multe variante și în care să se țină seama 
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de posibilitatea folosirii lucrărilor în faza următoare de explorare sau în faza de exploa- 
tare. 

Тіпіпа seama de criteriile de clasificare a zăcămintelor de cărbuni sub aspectul 
explorării, metodologia lucrărilor de explorare se diferențiază după următoarele 
cazuri: ` 
— zăcămintele mari stratiforme, cu grosimi și înclinări puțin variabile, situate 
la adincimi mai mici de 500 m, se explorează prin foraje dispuse în reţele uniforme; 

— zăcămintele mari stratiforme, dar cu grosimi si înclinări variabile, situate la 
adincimi pînă la 1000 m, se vor explora prin foraje dispuse în rețele uniforme numai 
dacă din punct de vedere economic exploatarea este justificată la aceste adincimi și 
fără să se mărească densitatea lucrărilor de explorare; 

— zăcămintele mari și mijlocii, cu grosimi foarte variabile si cu structuri com- 
plicate, se explorează prin foraje in subfaza explorării preliminare pregătitoare, iar 
în subfaza explorării preliminare principale prin foraje si lucrări miniere; 

— la zăcămintele mijlocii și mici, cu sorturi de cărbuni de valoare mare, dar 
formate din strate distorsionate, din lentile sau corpuri compuse în formațiuni dislocate, 
se aplică metodologia de explorare. folosită pentru minereuri. . 

Explorarea de detaliu. Această fază se execută numai in anumite condiții, legate 
de punerea în exploatare a perimetrului cercetat sau a unei părți din acesta. Ea are 
ca obiectiv realizarea unui grad de asigurare a exploatării cu rezerve deschise și 
pregătire pentru o anumită perioadă de exploatare de 0,5—2 ani. În acest scop se 
execută lucrări miniere — deschiderea  zăcămintului, lucrări de pregătire — galerii, 
suitori pentru compartimentarea în blocuri și panouri de exploatare. 


42.4. EXEMPLE DE EXPLORARE A ZĂCĂMINTELOR DE CĂRBUNI 


` Zăcămintele de cărbun:, chiar si cele considerate uniforme, pot prezenta porțiuni 
cu structeri diferite, Din aceste motive sectorizarea sau raionarea din punctul de vedeie 
al structurii, calității etc., a stratuiui se impune ca o necesitate pentru reaiizarea une: 
explorări rationale а zăcămîntului carbonifer sau a bazinului respectiv. 

Raionarea mai este impusă și de consideraţii legate de sistematizarea exploatării, 
efectuarea lucrărilor de deschidere și pregătire în cadrul explorării de detaliu etc., și 
de determinarea rezervelor. 

Rezervele se vor putea contura astfel la diverse categorii, ținînd seama si de 
gradul de complicatie a rzioenelor respective. 

Criteriile de raionare sint diferite. Pentru stratele de cărbuni cutate, raionarea 
poate fi făcută pe baza datelor geologice de suprafață si verificată prin foraje de refe- 
rință sau o rețea foarte rară de foraje. În cazul stratelor de cărbuni deformate de 
mișcări tectonice se recomandă separarea zonelor ma: intense deformate de cele mai 
puțin deformate etc. 

Cazul I al unui zăcămînt de lignit situat în formaţiuni slab cutate. Considerind 
un zácámint de lignit aproape de suprafață, situat în formaţiuni tinere slab cutate, 
pentru explorarea 5а se face raionarea unor sectoare ale bazinului în explorarea preli- 
minară pregătitoare. Lucrările din această subfază cuprind forajele executatea pe ali- 
niamente distanfate la 5—15 km, iar distanța între lcoatii este de 1—2 km. Prin 
aceste aliniamente se urmărește delimitarea raioanelor (perimetrelor) cu condiții diferite 
în ceea ce privește structura și exploatarea. 
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În figura XI.139 este reprezentat un astfel de perimetru de cercetare cu о supra- 
față de 12,5 km. În subfaza principală a explorării preliminare se execută o rețea de 
foraje cu locaţii la distanța de ] km, prin care s-a interceptat stratul principal cu grosimi 
între 3,5 si 6,5 m, situat în cea mai mare parte deasupra nivelului hidrostatic. A fost 
completată rețeaua cu locaţii de foraj pînă la distanța de 600 m și partial pînă la. 
300 m, în scopul obţinerii datelor proiectării exploatării. 


Pilieri 
definitivi 


Galerii de explorare 


și deschidere ZA Perimetru de 
wii: Aflorimentul stratuiut istic 
m-a” Izopachite ploatare 
— —  Limita perimetrulu: { Categoria A) 
Ce ехр!сгаге 


Fig. NI.139. Explorarea unui strat de lignit cuprins intr-o formatiune 
cărbunoasă slab cutatà (Pliocen). 


Explorarea de detaliu se efectuează prin lucrări miniere cu ajutorul cărora este 
deschisă rezerva pentru asigurarea exploatării. 

Саги II al unui zăcămînt de huilă în formaţiuni cutate şi foliate. Într-o formaţiune 
carboniferă cu grosimea de 100—300 m sînt localizate mai multe strate cu grosimi 
cuprinse între 0,5 si 40 m. Bazinul carbonifer are forma unei cuvete, adincă de peste 
1 000 m, strinsá în formațiunile de fundament care se ridică pe flancuri și interceptată 
de numeroase falii longitudinale și transversale. În bazin există exploatări de cărbune 
51 foraje de referință și în consecință n-a mai fost necesară explorarea, preliminară 
pentru perimetrul în cauză, care este situat în extinderea celor în exploatare. De 
id s-a trecut la explorarea perimetrului direct in subfaza explorării preliminare princi- 
pale. E Р 
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Pentru delimitarea reţelei de foraj a explorării preliminare principale, s-au exe- 
cutat mai multe foraje situate pe un aliniament așezat în lungul bazinului și mai multe 
foraje izolate. Toate forajele au interceptat stratele de cărbune şi au confirmat structura 
generală de albie cu continuitatea zăcămintului, dar au pus în evidență existența 
unor structuri complicate și nu au dat posibilitatea să se coreleze secțiunile. 

Pentru clarificarea, structurii s-a întocmit o rețea de bază, de explorare prin 
foraje distribuite uniform în triunghi, la circa 300 m distanță. În felul acesta, forajele 
explorării preliminare principale au permis clarificarea structurii stratelor, astfel încit 
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Fig. X1.141. Sectiuni geologice prin zácámintul de huilă din 
fig. XI.140: 
а = secţiune loiig itudinală А — A’; b — secţiune transversală B— B". 


Fig. XI.140. Explorarea preliniară a unui zácámint de 


huilá cutat si faliat, prin foraje dispuse in ге{еа. 4.3. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE SUBSTANŢE 
MINERALE UTILE NEMETALIFERE SI DE ROCI 


UTILE 


să se poată trece pe baza, lor la explorarea de detaliu și să se poată proiecta rețeaua 
de lucrări miniere de deschidere a zácámintului. În fig. XI.140 sînt indicate limitele 


Substanțele minerale utile nemetalifere cuprind acele substanțe care pot fi 


ecologice principale, faliile si locaţiile forajelor care sînt numerotate, precum și două 4 Е 
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Metodologia de explorare are la bază aceleași criterii ca și în cazul zăcămintelor 
de minereuri, cu unele particularități legate de condițiile de zăcămint ale substanței 
nemetalifere respective. 

După condițiile de zăcămînt și posibilitățile de valorificare, zăcămintele de sub- 
stanțe nemetalifere se clasifică în patru grupe: 

— zăcăminte ce apar în corpuri geologice exploatabile pe dimensiuni mari, cunr 
sînt masivele de roci magmatice (granite, andezite, bazalte etc.); 

— zăcăminte valorificabile numai partial în anumite zone, care au anumite 
proprietăţi fizico-mecanice (calcare, dolomite, nisipuri caolinoase, argile refractare etc.) ; 

— zăcăminte stratiforme interstratificate în alte roci (săruri, gips, barită, tale, 
azbest, calcit etc.); 

— zăcăminte sub formă de cuiburi de diferite dimensiuni, care apar sporadic 
în masa rocilor comune (diamant, calcedonie, feldspat, mică etc.); 

Cu excepţia zăcămintelor din ultima, grupă, celelalte acumulări devin exploata- 
bile in condițiile explorării la costuri scăzute. 

În ceea, ce priveşte explorarea, trebuie aplicate metode puţin costisitoare, prim 
care se urmărește verificarea ipotezelor asupra extinderii zăcămintului si stabilirea 
potenţialului acestuia. 

Tinind seama de varietatea mare in саге apar substanțele nemetalifere, tratarea 
sub aspectul explorării este făcută pe clase de substanțe: gips si anhidrit, sare 
gemă, săruri de potasiu, fosforite, roci carbonatice, silicați aluminoşi etc. 


4.3.1. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE GIPS SI ANHIDRIT 


Gipsul apare sub formă de strate sau lentile cu grosimi variabile, pină Іа citeva 
zeci de metri. Stratele mai subțiri pot alterna la anumite nivele cu strate subțiri de 
marne, iar cele cu grosimi mai mari contin adesea intercalatii de marne, argile etc. 
Sub formă de interstratificatii apare adesea in zona inferioară a zăcămintelor de sare. 
Sub acțiunea presiunii și a căldurii gipsul pierde apa de cristalizare și se transformă 
în anhidrit, de aceea nu apare la adîncimi mai mari de 200 m. 

Depozitele de gips ce aflorează se explorează prin șanțuri si puțuri, iar сеје aco- 
perite — prin foraje de mică adîncime. 


Fig. X1.142. Xplorarea preli- 
minară a unui zácümint de gips: 
7 — gisp alabastru; 2 — gips impur; 3 — 
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Explorarea. preliminară pregătitoare se face prin foraje de referință, iar explo- 
rarea preliminară principală printr-o rețea de foraje dispuse pe aliniamente așezate 
perpendicular pe direcția zăcămîntului și la distanțe cuprinse între 300 și 1000 m. 

Distanța între forajele aceluiași aliniament variază între 100 si 300 m (tig. 
XI.142). 

Pentru explorarea de detaliu se utilizează rețele cu distanță între foraje de 50 m.. 
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4.32. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE SARE СЕМА $1 DE SĂRURI 
DE POTASIU 


Depozitele de sare apar sub formă de strate lentiliforme cu dimensiuni mari, 
corpuri cilindrice verticale diapire, apofize sau corpuri complexe insinuate de frac- 
turi, pungi sau impregnafii de sare. 

Datorită condițiilor variate în care apar masivele de sare, explorarea prelimi- 
nară pregătitoare trebuie să clarifice geologia zácámintului. Ipotezele asupra formei 
extinderii și calităţii zácámintului se verifică prin foraje de referință, şanţuri, puțuri 
şi determinări hidrogeochimice, după care se completează și se corelează datele în etapa 
următoare, a explorării preliminare principale, prin unele lucrări miniere subterane 
si foraje subterane. 

О atenţie deosebită trebuie acordată amplasării acestor lucrări de explorare. 
Se va evita amplasarea, la contactul dintre sare și rocile înconjurătoare și, în general, 
în zonele în care pot avea loc infiltratii de ape superficiale sau pot pătrunde, la masi- 
vul de sare, ape din strate acvifere. După verificarea ipotezei asupra distribuției sării 
și asupra formei zácámintului, care se face prin citeva foraje de referință pînă la 1000 
m, se alege reţeaua de foraje la gabarite de 200 m x 200 m sau de 300 m x 300 m, 
din care apoi explorarea continuă pe aliniamente perpendiculare pe direcţia de extin- 
dere a masivului, la distante de 900— 1 500 m (fig. XI.143). 

În cazul exploatării sării prin dizolvare, explorarea se va face in mod exclusiv 
prin foraje pe aliniamente așezate la distanţe de 600—1 200 m, cu distanța intre punc- 
tele de pe aliniament de 300—600 m. ` , 

Explorarea de detaliu se face prin foraje prin care se exploateazá in cele din 
urmă sarea dizolvată — saramura. 


Fig. XI.143. plorarea prelimi 
паг. de detaliu a unui zăcă 
mint de sare: ' 
1 — sare ; 2 — brecia sării; 3 — intercalatid 
marnoase în sare; 4 — marne cu globige- 
Tine; 5 — marne tufitice; 6 — gresii mar- 
moase ; 7 — gresii marno-calcaroase; 8 — 
gresii si conglomerate. 


Dacă exploatarea se va face prin camere, explorarea preliminară principală se 
realizează prin foraje de suprafață sau foraje dirijate din lucrări subterane, iar explo- 
zarea de detaliu se face numai prin lucrări subterane, completate cu unele foraje diri- 
ate din acestea, la gabarite de 50— 100 m. 
irurile de potasiu apar sub formă de strate alternind cu depuneri de halit, de 
în special de săruri de magneziu și de silvină. 

Mineralul principal pentru potasiu este silvina (KCl). Se consideră exploatabile 
stratele cu un conţinut de peste 10% K,O. 

Prin explorarea preliminară, ca si în cazul sării geme, trebuie să se clarifice 
structura zácámintului prin corelarea datelor anterioare obținute prin prospectiune cu 
cele obţinute în explorarea preliminară pregătitoare. În faza următoare a explorării 


gips $ 
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preliminare principale, o atenție deosebită se acordă structurii portiuniilor din acoperi- 
şul corpurilor de sare, intrucit sărurile de potasiu fiind foarte plastice pot suferi defor- 
mări importante. Explorarea preliminară principală se face prin lucrări miniere comple- 
tate cu foraje subterane (fig. Х1.144). 


Fig. XL.144. Explorarea prelimin 

unui zácámint de săruri de pota 

7 — sare, 2 — săruri de potasiu; 3 — шаг 

4 — marne grezoase; 5 —sisturi argiloase; 6—gre- 

si; FR. si FR.ll foraje de referință in etapele 
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Fig. XI.145. Explorarea de detaliu a опш zăcămint 
de săruri de potasiu: 
7 — gips; 2 — formațiuni greziase ; 3 — anhidrit; 4 —săruri impure ; 
5 — săruri argiloase ; 6 — săruri de potasiu; 7 — săruri de magneziu ; 
8 — brecia sării. 


„__ Explorarea de detaliu se execută pe măsura necesităților, folosind lucrări miniere 
n "oW se urmărește și compartimentarea zácámintului în vederea exploatării lui (fig. 
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Probarea zăcămintelor de săruri de potasiu se face prin brazde în lucrările subte- 
:-xane care traversează” zăcămîntul: sau din carotele obținute din foraje. 


4.3.3. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE FOSFORITE 


Sub denumirea, de folosfoite sint cuprinse acumulările de roci bogate în fosfor. 
1n marea Jor măjoritate aceste roci sint sedimentare, mai mult sau mai putin meta- 
morfozate. Anumite pegmatite contin fosfor cînd sint bogate în apatite. 
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Fig. XT.146. Е 


xplorarea preliminară a unui zăcămint de fosforit 

1 prin puturi : 

1 — alüminiu; 2 — argile; 3 — nisipuri cuarjoase; 4 — nisipuri argiloase; 5 — nisi- 

puri; 5 — fosfaji; 7 — nisipuri comglomerate; 8 — argile și silexuri; 9 — calcare 
E Um є T ‚ €retoase. 


Mineralele comune cuprinse in fosforite sint apatitele (fluorapatitul, clorapatitul, 
hidroxilapatitul si,carbonatapatitul), cuprinzind trifosfatul de calciu si alți compuși 
ai calciului. În fostoritele sedimentare, fosforul apare sub formă de collofan — un gel 
de feldspat de calciu. 

În general, depozitele fosforitice se caracterizează prin grosimi variabile și dis- 
continuitate in cadrul aceloraşi formațiuni sau strate. 

Explorarea preliminară se face prin foraje sau puțuri, pentru conturarea blocu- 
rilor geologice sau a zonelor mineralizate (fig. XI.146). Pe baza datelor obţinute se 
continuă explorarea preliminară principală, pentru conturarea pe direcție, prin lucrări 
miniere, a blocurilor mineralizate. Explorarea de detaliu se face prin lucrări miniere, 
prin care se urmărește deschiderea și compartimentarea (pregătirea) zăcămîntului 
pentru exploatare. 

Probarea zăcămintului se face prin brazde, la distante de 5—10 m, în galeriile 
care urmăresc zăcămîntul, si în galerii transversale sau breșe în cazul grosimilor 
таті. 


4.3.4. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE САТ СІТА, CELESTINĂ, 
BARITINÁ ȘI FLUORINĂ 


Caleita apare în natură sub formă de filoane, lentile sau corpuri neregulate de 
origine hidrotermalá. Are utilizări restrinse, fiind folosită în special ca material piezo- 
optic pentru aparate de laborator. 
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Explorarea preliminară pregătitoare se face prin dezveliri şi şanţuri în terenurile 
acoperitoare, iar explorarea, preliminară principală prin foraje de mică adincime (pînă 
a maximum 100 m adincime), așezate la distante de 25—100 m, pentru stabilirea 
formei, extinderii si constituției zăcămîntului. 

Explorarea de detaliu se face cu galerii sau puțuri de explorare amplasate în 
rocile înconjurătoare, din care apoi se continuă explorarea zăcămîntului prin foraje 
dirijate și galerii pînă la contactul cu corpurile de calcită. 

Celestina apare sub formă de strate, insotind uneori depozite de gipsuri. Este 
singura sursă industrială pentru extragerea strontiului. Zăcămintele de celestiná sint 
bine dezvoltate cînd deasupra gipsului se găsesc calcare organogene. În explorarea 
preliminară, pregătitoare se execută foraje de referință pentru cercetarea contactelor 
zăcămintelor de gips sau a unor acumulări de gips, după care se continuă explorarea 
preliminară principală prin lucrări miniere amplasate la distanță de 200 m. 

Explorarea de detaliu se execută numai prin lucrări miniere prin care se urmărește 
$i deschiderea și pregătirea zácámintului. "Ts 

Baritina apare sub formă de filoane si corpuri lenticulare de origine hidrotermală, 
în calcare și roci eruptive. А В 

Explorarea, zăcămintelor de baritină se face după aceeaşi metodică aplicată la 
zăcămintele de minereuri. - 

Explorarea preliminară pregătitoare urmăreşte delimitarea zonei de extindere 
a baritinei și stabilirea ipotezei asupra formei si constituției zácámintului, folosind lucrări 
de suprafață și foraje de referință. Explorarea preliminară principală se execută cu 
lucrări miniere (galerii directionale, breșe etc.) si foraje dirijate. 

Explorarea de detaliu se face pe baza studiului tehnico-economic, urmărindu-se 
concomitent deschiderea si pregătirea zácámintului. : 5 

Fluorina apare frecvent in ganga zăcămintelor hidrotermale de plumb si zinc, 
cupru etc., formate la diverse temperaturi, de la hipo la epitermale, impreuná cu cuar- 
ful, baritina, calcita si siderita. 

Explorarea se face după aceleaşi criterii ca si în cazul explorării zăcămintelor 
filoniene de minereuri. i 


4.3.5. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE FELDSPAT, MICĂ SI CUART 


Feldspatul, mica și cuarțul au numeroase utilizări în industrie. Feldspatul este 
folosit în special în ceramică, pentru glazura portelanurilor etc., mica. se utilizează ca 
izolator ín industria electrotehnică si în construcția unor mașini și utilaje, iar cuarțul 
este utilizat ca material piezooptic. d 
Feldpsatul, mica si o mare parte din cuarțul piezooptic se găsesc în 'pegmatitele 
granitice. + 

Explorarea pegmatitelor pentru feldspat, micá si cuart este dificilá, deoarece 
acestea apar sub formá de corpuri de dimensiuni mici si cu forme foarte complicate, 
răspindite pe o suprafață mare si avind o constituție capricioasă. 

Explorarea preliminară pregătitoare urmăreşte în primul rînd nivelul la care 
se găsesc corpurile pegmatitice si sorturile substanțelor nemetalifere, Se efectuează 
prin puțuri, galerii de coastă si prin foraje de referință de. mică adincime, pentru 
clarificarea ipotezei asupra extinderii și distribuției corpurilor pegmatitice in zona 
cercetată. 
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Explorarea preliminară principală se continuă prin galerii de coastă, breșe si 
foraje dirijate, pentru delimitarea corpurilor de pegmatit, compoziţiei lor pe sorturi 
si extinderii acestora. 

La explorarea de detaliu este indicat să fie cercetate simultan mai multe corpuri. 


XPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE SERPENTINÁ, TALC 
SI MAGNEZIT 


4.3.6. 


Serpentina pură este formată din MgO (43%), 510, (44,1%) si НО (12,9%). 
Printr-un metamorfism hidrotermal mai avansat sau in legáturá cu actiunea de silici- 
fiere si a bioxidului de carbon rezultă talcul (31,7% MgO, 63,5% SiO, si 4,8% H20) 
$i magnezitul (47,6% MgO si 52,41% COj). 

Zăcămintele de serpentiná, talc si magnezit au de cele mai multe ori structuri 
complexe, apárind sub formă de filoane, lentile, coșuri, strate etc., de diferite sorturi, 
De aceea si explorarea lor este foarte complicată. În explorarea preliminară pregătitoare 
se urmărește studiul structurii și metamorfismului, precum și evoluția magmatismului, 
tinind seama si de rocile învecinate. Prin lucrările de referință formate din șanțuri, 
puțuri, galerii de coastă și foraje se clarifică ipoteza formei zácámintului si distribu- 
{іеі mineralizatiei. În explorarea preliminară principală se urmărește extinderea mine- 
ralizaţiei si precizarea caracterului acesteia, printr-un program corespunzător de lucrări 
miniere sau combinate. În corpurile mari de serpentine se pot aplica gabarite între 300 
și 1 000 m, iar pentru corpurile mici gabarite între 50 si 300 m (fig. XI.147). 
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Fig. XL147. Explorarea unui zácámint de tale : 


7 — roci carbonatice; 2 — roci talcomagneziene ; 3 — granite; 4 — porfire ; 
5 — aliniamente de foraje; 6 — aliniamente de lucrări de explorare (santuri, 
puturi de mînă si foraje). 


Pentru serpentinele ce se exploatează prin lucrări la zi, explorarea se face prin 
foraje și numai talcul și magnezitul se explorează prin lucrări miniere. În cazul zăcă- 
mintelor de serpentine extinse în adincime, explorarea se face prin galerii de coastă 
si lucrári miniere combinate. 

Explorarea de detaliu se face de obicei concomitent cu exploatarea, pe baza 
stndiilor tehnico-economice și de sistematizare a exploatării. 
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4.3.7. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE DISTEN, ANDALUZIT 
$1 SILLIMANIT 


Aceste minerale sint metasilicati de aluminiu si au aceeaşi compoziție chimică: 
63,1% AlsOs si 36,9% 510,. 

Distenul apare în roci metamorfice bogate în aluminiu, de regulă în zona de 
trecere de la gnaise la micașisturi cu conținuturi de 3—15% disten; alteori apare sub 
formă de cuiburi sau agregate de cristale, 

Andaluzitul apare la contactul granitelor cu roci metamorfice si în cuarfite, în 
vecinătatea, corindonului. Conţinutul de andaluzit în cuartite este in jur de 18%. 

Sillimanitul apare in zona de contact a unor granite cu turmalină, sub formă de 
lentile sau cuiburi cu conținut pînă la 85%. 

În explorarea preliminară pentru disten se urmărește conturarea zonelor sau a 
corpurilor cu conținut de disten, andaluzit și sillimanit. Їп explorarea preliminară 
pregătitoare se completează documentația obținută prin cartare si prospectiune, utilizind 
foraje de referinţă pentru cercetarea adincimii gnaiselor și variaţiei grosimii micasistu- 
rilor cu disten. Dacă relieful este accidentat se urmărește variația conţinutului de disten 
prin galerii de coastă. 

Explorarea preliminară principală se efectuează printr-o reţea de foraje cu 
gabarite de la 200 pînă la 1000 m, cu distanţa între aliniamente aleasă după condi- 
tiile de teren. Concomitent cu forajele se vor executa galerii de coastă pentru urmări- 
rea conținutului mediu de disten și variației între conținuturile maxime si minime. 


Explorarea de detaliu se face concomitent cu exploatarea şi trebuie să asigure’ 


un volum de rezerve pentru 3—4 ani. Dacă exploatarea se face în carieră, prin explo- 
rarea de detaliu se precizează si forma și volumul descopertei, pentru care se execută 
foraje în rețea la distante de 50—200 m. 

Zăcămintele de andaluzit se explorează în același mod, căutind să se delimiteze 
zonele cu conținut mai ridicat față de zonele cu conținut mediu normal. 

Această delimitare se face în faza explorării preliminare principale, săpind galerii 
direcţionale și brese la distanțe de 25— 100 m. Explorarea, de detaliu urmărește odată 
cu obiectivul geologic și deschiderea și pregătirea zácámintului. 

Zăcămintele de sillimanit apar sub formă de corpuri si lentile. În explorarea 
preliminară pregătitoare se urmăresc contactele rocilor granitice și zonele de minera- 
lizare, utilizind foraje de referință și eventual galerii de coastă. 


4.3.8. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE AZBEST ŞI CORINDON 


Explorarea zăcămintelor de azbest este dificilă. În explorarea preliminară se 
urmăresc serpentinele si se delimitează diferitele sorturi de serpentine, cu metamorfis- 
mul, alteratia si accidentele suferite. 

Se urmăresc, de asemenea, pegmatitele și în special filoanele de pegmatit sau 
cuarț care au legătură cu serpentinele. 

Zonele cu azbest au forme lenticulare sau ramificate. E xplorarea. preliminará se 
face cu lucrări miniere (puțuri de mină, galerii de coastă, breşe) şi foraje scurte, la 
diferite nivele, cu distante de maximum 50 m (fig. X1.148) „pe verticală Și 50—200 m 
pe orizontală. 


Corindonul este oxid de aluminiu cristalizat. Apare ie roci internat fiue, fuc vonis 


de contact cu unele corpuri magmatice. 
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Zăcămintele «de -corindon араг sub formă de cuiburi lentiliforme. Explorarea 
se face după aceleași criterii aplicate, în general, în cercetarea substanțelor ce apar 
sub formă de corpuri mici sau agregate de cristale de valoare mare, 


Fig. X1.148. Explorarea unui zăcămînt de azbest 
prin foraje si galerii: 
7 — serpentine ; 2 — serpentine mineralizate ; 3 — serpentine 
со carbonaţi și talc; 4 — dunite; 5 — peridotite. 


Legenda 
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Explorarea se începe cu lucrări de suprafață pe baza, cărora se execută foraje 
de referință sau lucrări miniere pentru cercetarea contactelor corpurilor magmatice, a 
distribuţiei diferitelor zone de metamorfism, a structurii lor, a fracturilor si aureolelor 
cu corindon. 


4.3.9. EXPLORAREA ROCILOR CARBONATICE (CALCARE, DOLOMITE, 
MAGNEZITE) 


Prin roci carbonatice se înțeleg acele roci care contin peste 80% carbouafi. 


În constituţia lor mineralogic: pe lingă constituenții principali, care sînt carbonatul 
de calciu și de magneziu, mai conțin carbonati de Fe, Mn, Sr, Ba, Zn etc. Aceste 
roci au numeroase utilizări în industrie, după proprietățile lor fizico-mecanice și chimice, 

Pentru extragerea calcarului din masivele calcaroase, în condiții economice și 
de calitate corespunzătoare domeniului respectiv de utilizare, este necesar са aceste 
zăcăminte să fie explorate pentru a se pune în evidenţă potențialul cantitativ și calitativ 
pe sorturi. O atenţie în explorare trebuie să se acorde atit descopertei cit si deșeurilor 
calcaroase, în special sub aspectul posibilităților de folosire în diferite domenii (fabricarea 
cărămizilor, mozaic, ciment, refacerea solurilor etc.). 

În explorarea preliminară, subfaza pregătitoare, se urmărește inbiizătrea masivului 
de calcare, folosind ca lucrări de explorare șanțuri, puțuri de mînă, foraje, 
Pentru materialele de construcții este necesar să se facă și un studiu structural. Pen- 
tru determinarea, succesiunii formațiunilor, intruziunilor, intercalatiilor etc., se execută 
foraje de referință sau galerii. 

În explorarea preliminară se verifică ipoteza asupra extinderii și delimitării 
masivului calcaros, printr-o rețea de foraje la distanța de 200— 1 000 m, însoțite de 
galerii de coastă în cazul unui relief: pronunţat. Aliniamentele se orientează P perpendicular 
pe directia de extindere a masivului (fig. XI.149). 
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Explorarea de detaliu se face printr-o reţea de forâje sau galerii săpate la dis- 
tante de 50— 300 m, executindu-se și lucrările de descopertare. 


Legenda 
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Fig. XL149. Explorarea preliminară a unui 
masiv de calcar: 
1 — calcar; 2 — şisturi de acoperiș; 3 — şisturi de cuicus ; 
F1—F2 — foraje de explorare în etapele 7 şi 2. 


În explorarea calcarelor și dolomitelor prin foraje, o atenţie deosebită trebuie 
acordată tehnologici de. foraj, tinind seama de accidentele ce pot surveni ca urmare 
а fisurării, golurilor carstice etc. 


4.3.10. EXPLORAREA SILICATILOR ALUMINOŞI 


Sub denumirea de silicați aluminosi se cuprind silicatii de aluminiu hidrataţi, 
cu impurități mai mari sau mai mici. Cînd contin oxizi de fier sau au în amestec 
diferite minerale de siliciu, mică etc., se numesc argile, 

După domeniile de utilizare se deosebesc șapte sorturi principale de silicați 
aluminoși: argilă vefractară, argilă caolinoasă, nisipuri caolinoase, bentonite $i 
vermiculile, argile pentru fluid de foraj, voci argiloase de cărămidărie și caolinuri. 

Zácámintele de silicați aluminosi se stabilesc după criteriile de utilizare a acestora. 

Explorarea trebuie să se limiteze la delimitarea strictă a sectoarelor corespun- 
-zátoare sortului respectiv în care urmează să se facă exploatarea. Din punct de vedere 
economic prezintă importanță zăcămintele sau zonele ușor accesibile, cu roci acoperi- 
toare .subfiri,. cu. condiţii de exploatare la zi și condiții ușoare de haldare. 

Explorarea preliminară pregătitoare, prin datele obţinute, trebuie să completeze 
datele prospectiunii, în scopul stabilirii calităților tehnologice ale silicaților aluminosi 
să delimiteze sorturile pe baza cercetărilor de laborator și chiar a probelor tehnologice. 
În acest scop explorarea preliminară pregătitoare se va face prin lucrări ușoare de 


suprafață, șanțuri, puțuri de mină, 
lămurirea, genezei si extinderii sorturilor. 

Explorarea preliminară principală are sarcina, în primul rînd, de a stabili extin- 
derea sorturilor în zácámint și variația calității acestora, astfel încît să se poată deter- 
mina prin calculele tehnico-economice : dinamica producției, dezvoltarea exploatării si 
condiţiile economice de exploatare. În acest scop se folosesc rețele geometrice cu 
liniile orientate perpendicular pe direcția de extindere a zácámintului sau pe direcția 


foraje scurte și chiar foraje de referință, pentru | 
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liniilor de. nivel a reliefului, cu gabarite ce variază. de la 200 la 1000 m sau mai 
mici, în zonele cu variații mari ale grosimilor si conținuturilor. 

b În mod practic se execută la început explorarea pe douá aliniamente în cruce, 
la gabarit de 200—400 m, pentru stabilirea parametrilor principali ai zăcămiîntului. 

Ca lucrări pentru zăcămintele stratiforme se utilizează forajele ușoare executate 
cu sondeze. 

Explorarea de detaliu se executá pentru a stabili gradul de asigurare cu rezerve, 
pe măsura exploatării, la capacitățile stabilite prin proiectul de sistematizare al exploa- 
tării. În explorarea, de detaliu se utilizează gabarite corespunzătoare programării desco- 
pertei și întocmirii preliminărilor anuale de producție, de obicei cuprinse între 100 
și 300 m. 

Pentru acest tip de substanțe, explorarea se face în general cu lucrări ușoare 
și cu volume mici, astfel încît costul lor să nu depășească cîteva procente din valoa- 
rea substanței minerale, fără să depășească 10%. 


4.3.11. EXPLORAREA MARNELOR 


Rocile omogene compacte și cu granulaţie fină, formate din substanță argiloasă 
și carbonat de calciu în conținuturi cuprinse între 30 și 70% se numesc marne. 

În explorare se urmărește extinderea stratelor de marne, de delimitare în cuprin- 
sul lor a eventualelor zone silicifiate, intercalatiilor sterile etc. Prin explorarea preli- 
minară pregătitoare se determină conturul zonei ce urmează să fie explorată in conti- : 
nuare, se stabileşte distribuţia conținutului substanţei, caracteristicile stratelor acoperi- 
toare si se va formula ipoteza asupra extinderii zácámintului. 

Explorarea preliminară principală va verifica, prin lucrările corespunzătoare» 
ipoteza asupra; structurii generale și asupra formei zăcămintului pentru perimetrul pro“ 
spectat si eventualele sorturi. Ea se efectuează printr-o rețea de foraje la distante de 
300 pînă la 1 500 m. După configurația terenului, forajele se înlocuiesc cu galerii de 
coastă și suitori. i \ 

Explorarea, de detaliu se continuă in zonele prevăzute a intra in ехріоаќаге.і 
Prin lucrările din această etapă se delimitează blocurile de exploatare, zona de desco- 
pertare, sorturile de mnare și zonele sterile, în vederea întocmirii preliminarelor de 
producţie. În acest scop se execută, de obicei, foraje în rețea, la gabarite cuprinse 
între 100 şi 500 m. 


4.3.12. EXPLORAREA ROCILOR SILICIOASE 


Sub această denumire sînt cuprinse rocile cu conținut foarte ridicat de silice 

(peste 90% SiO»). 
' Din punctul de vedere al explorării, rocile silicioase se clasifică în trei clase; 

— roci silicioase sedimentare detritice (nisipuri, gresii, pietrișuri etc.) ; 

— roci silicioase organogene (diatomite, radiolaritate etc.); 

— roci silicioase metamorfice si hidrotermale (cuartite, calcedonie, opal etc.). 

Prin lucrările de explorare'se urmărește extinderea zonelor exploatabile și cali- 
tatea rocilor respective. 
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Ca lucrări de explorare preliminară pregătitoare se'execută șanțuri, puțuri de: 
ücräri miinere grele: 


mină, foraje manuale, foraje cu'sondeze autoputtate și thai “га 
Explorarea preliminară trebuie să aibă in vedere obținerea datelor necesare întocmirii 
studiului tehnico-economic de etapă si proiectului general e sistematizare. Еа se 
execută în rețea de foraje la gabarite de 300 si 1000 m sau mai mici pentru zonele 
cu accidente structurale, variații de conţinut etc. 


Explorarea de detaliu se efectuează în sectoarele prevăzute. pentru exploatare, , 


în vederea asigurării cu rezerve ре 3—5 апі. Ca. lucrări se aplică, forajele. si. lucrările 
miniere sau lucrări combinate. t vei 

Probarea se face prin brazde în lucrările miniere şi prin carotaj in foraje: 

Cuartitele fac parte din clasa a 3-а a rotilor silicioase metamorfice și se caracte- 
rizează prin conținutul lor ridicat în cuarț (de peste 95%) şi conţinuturi scăzute de 
FeO; (sub 1,5—2%), Al,Os (sub 2%) și СаО (sub 1,5%). 

Pentru stabilirea extinderii zăcămintului si a sorturilor se execută lucrări de 
referință — foraje sau lucrări miniere (galerii de coastă, foraje dirijate subterane). 
Gabaritele indicate siut de la 200 piná la 800 m. 

Explorarea de detaliu se face în scopul asigurării cu rezerve, pe o durată de 
obicei de 2—3 аш. În. această etapă se folosesc gabarite de 50—500 m. 


4.3.13. EXPLORAREA NISIPURILOR SI PIETRISURILOR 
(AGREGATELOR) 


Sub denumirea de agregate sînt cuprinse nisipurile si.pictrigurile folosite la 
prepararea betoanelor si mortarelor. 


Se deosebesc zăcăminte aluvionare, care se exploatează sub nivelul apei, şi zăcă- 
minte din depozite situate deasupra nivelului apei. 


Explorarea lor preliminară pregătitoare se face cu unul sau două foraje de refe- 
rinjá, în scopul de a stabili succesiunea sedimentației si patul aluviunii sau depozitului 
de agregate. În continuare, pentru valorificarea ipotezei asupra formei și calității sub- 
stanţei, se execută explorarea preliminară principală cu foraje la distante de 200—500 
m, pe aliniamente perpendiculare pe direcția extinderii zăcămîntului, așezate la distanțe 
de la 500 pînă la 2 000 m. Forajele nu trebuie să depăşească patul depozitelor agre- 
gate si cel puţin 2/3 din ele nu vor depăşi cu mu mult de 1 m nivelul de exploatare. 

Pentru zăcămintele aflate deasupra nivelului hidrostatic, în locul forajelor se 
execută puțuri susținute si bandajate. 

Explorarea proliminură principală urmăreşte obținerea elementelor pe baza 
cărora, să se poată determina rezistența și consistenţa agrezatului uscat, ud şi sub apă 
și posibilitățile de curgere, elemente care stau la baza proiectării exploatării. 

Explorarea de detaliu se execută, pentru perimetrul stabilit a intra în exploa- 
tare, prin foraje sau puțuri la distante de la 200 pină la 500 m si cu a dincimi cores- 
punzátoare pentru determinarea grosimii descopertei si a stratului exploatabil. 
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4.3.14. EXPLORAREA ROCILOR DE CONSTRUCȚII 


Din această categorie fac parte rocile tari, rezistente 1а solicitări, alteratie, ero- 
riune si pretabile la fasonări. 

Acestea se clasifică in: 

— roci de calitate superioară, utilizate la invelisuri, ornamente etc.; 

— roci de calitate medie, care se modelează grosolan si au o rezistență mare; 

— roci utilizate sub formă de sfărimături, ca materiale de umplutură. 

Zăcămintele identificate ре baza cartărilor și a prospectiunilor se explorează 
în continuare. În explorarea preliminară pregătitoare se efectuează dezveliri, lucrări 
de foraje și galerii de referință pentru clarificarea extinderii, constituției sorturilor de 
rocă, procentului diferitelor sorturi şi se determină parametrii calității prin probări 
tehnologice de laborator. E 

Explorarea preliminară principală se execută, printr-o rețea de foraje cu gaba- 
rite de la 300 pînă la 1 500 m, pentru precizarea extinderii zăcămintului si a sorturilor 
pe care le conţine, precum și a variației parametrilor calitativi, elementelor de micro- 
tehtonică și variației clivajelor naturale. Pe baza acestor elemente se întocmește studiul 
tehnico-economic de etapă și proiectarea exploatării. T 

Explorarea de detaliu se efectuează in zonele stabilite pentru exploatare, utilizînd 
foraje şi mai rar lucrări miniere. Prin explorarea de detaliu se stabilește volumul nece- 
sar de descopertat sau de derocári pentru înlăturarea zonelor alterate si a sterilului. 


XII. PROBAREA ZĂCĂMINTELOR 
DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 


Ing. FILOMENOS SAVIN 
Ing. VIOREL BRÁNDA 


Explorarea substanței minerale utile permite de cele mai multe ori accesul În 
zăcămint, oferind atit posibilitatea efectuării de observaţii directe asupra caracteristi- 
cilor corpului, cît și posibilitatea recoltării de probe în vederea determinării caracteris- 
ticilor calitative, cantitative şi tehnologice ale componenților valorificării. Probarea este 
o operaţie foarte importantă în ceea ce priveşte luarea unor decizii de valorificare a 
unei substanţe în ceea ce privește luarea unor decizii de valorificare a unei substanțe 
minerale utile, oferindu-ne totodată posibilitatea dirijării cit mai corecte si mai efi- 
ciente a lucrărilor de cercetare geologică și chiar a exploatării. k 

Probarea, ca parte importantă a cercetării geologice, furnizează o serie de infor- 
mații, cum ar fi: 

— delimitarea zonelor cu mineralizatie bogată; 

— delimitarea conturului industrial; 

— delimitarea diferitelor sorturi de minereu; EN Р 

— determinarea conținuturilor in componenti utili principali și accesorii valori- 
ficabili si a componenților dăunători, in vederea stabilirii condiţiilor de valorificare & 
minereului; 

— pentru proiectarea exploatării (mai precis pentru determinarea condițiilor indus” 
triale) se poate cunoaște, cu o anumită precizie, comportarea substanțelor minerale utile 
în diferite faze tehnologice de valorificare etc. 

Ca urmare a creşterii necesarului de materii prime minerale din producția internă 
și a reducerii importului, în etapa actuală trebuie acordată o foarte mare importanță 
problemei determinării calității substanței minerale utile, problemă care își are rezol- 
varea în mare parte printr-o probare cit mai corectă si mai sistematică. 


1. PRINCIPII DE BAZĂ 


1.1. CONDIŢIILE UNEI PROBĂRI CORECTE A ZĂCĂMIN- 
TELOR DE SUBSTANŢE MINERALE UTILE 


Probarea, ca parte integrantă a tuturor etapelor de cercetare geologică, cuprinde 
o serie de faze, cum ar fi: 


— recoltarea probelor (prelevarea unei cantități de substanță minerală utilă, 
care să caracterizeze întreaga cantitate de substanță minerală din care a fost extrasă); 


— prelucrarea probelor în funcție de obiectivul urmărit; 
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— determinarea caracteristicilor calitative, cantitative si tehnologiec a materia- 
lului probă prelucrat; 

— prelucrarea informaţiilor obţinute în vederea determinării parametrilor de: 
decizie asupra zácámintului. 

În activitatea practică toate fazele menţionate mai sus au o deosebită impor- 
tanță, orice greșeală comisă avînd implicații negative, uneori cu consecințe economice: 
grave, pe tot parcursul cercetării si implicit al valorificării. Pentru evitarea comiterii 
erorilor, sarcina specialistului este de a veghea în mod direct sau indirect, întreg proce- 
sul de probare, respectindu-se cu stricteţe o serie ed condiţii privind metodica prelevárii 
probelor, obținerea rezultatelor şi interpretarea lor. 


1.1.1. OBIECTIVITATEA SI REPREZENTATIVITATEA  PROBĂRII 


Obiectivitatea şi reprezentativitatea probării sint doră condiţii inseparabile: 
deoarece o probă dacă nu a fost prelevată obiectiv nu poate fi reprezentativă. 

Așadar, obiectivitatea trebuic avută in vedere în toate etapele probării, astfel : 

a) În etapa de prelevate trebuie acordată mare atenţie in ce priveşte: 

— me]odica de probare, сате trebuie să fic aleasă în funcţie de tipul de zăcă- 
mínt si al metodicii de explorare (si nu în mod arbitrar); 

— desimea de probare; 

— mărimea excavatiilor ; 

— evitarea contaminárii materialului probă (pregătirea locului, captarea materia- 
lului excavat, ambalarea materialului, transportul probelor ctc.); 

— controlul probárii, care trebuie făcut periodic şi cu maximum de atenţie. 

b) În cazul prelucrării probelor (a doua etapă а probării) trebuie respectate cele 
patru operaţii (sfărimarea, măcinarea, omogenizarea si reducerca materialului probă), 

с) Pentru determinarea caracteristicilor calitative, cantitative şi tehnologice 
trebuie utilizată aparatura de cea mai bună calitate, făcută curățirea aparaturii apă 
fiecare probă si folosit personal cu cca mai înaltă specializare şi conștiință 
profesională. 

d) În cazul prelucrării informaţiilor obținute trebuie utilizate mai multe metode, 
verificindu-sc in acest mod rezultatele si depistarea eventualelor erori comise, 

În concluzie, pentru respectarea obiectivitátii probárii trebuie avută o mare 
atenţie, depistindu-se la timp toate erorile, indiferent de mărime şi trecîndu-se Ja eli- 
minarea lor. 


Reprezentativitatea probării presupune păstrarea proporțiri între mineralele 
care formează probă si mineralele din zona probată sau din zona de influență a lucrării 
de cercetare, Problema păstrării reprezentativitátii se pare simplă în cazul zăcămintelor 


“cu un grad mare de uniformitate a componenților utili, dar ea trebuie rezolvată și 


pentru zăcămintele cu grad mic de uriiformitate sau foarte neuniforme, deci, cu alte 
cuvinte, în asemenea situații trebuie rezolvate” două probleme princiaple: 1) dis- 
tanfa optimă între probe si 2) greutatea optimă a probei. 

Din practică rezultă că probarea este cu atit mai reprezentativă cu cît intervalul 
dintre probe estgemai mic (Albov M. H., 1965), dar acest interval nu se poate micşora, 
foarte mult din cauza economicitátii si a posibilității de probare (lucrare minieră sau 
foraj). Totuși problema pare a fi rezolvată, luindu-se înconsiderare eroarea admisă 
de practică pentru diferite clase de zăcăminte. 


20 — с. 166 
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În ce priveşte greutatea optimă a probei, trebuie avut in vedere faptul că, ori 
de cite ori avem de-a face cu mineralizatii variabile in componenți utili, este necesar 
să se determine experimental cantitatea optimă de material probă, in așa fel incit 
să nu se depășească erorile admise de fiecare clasă de zăcăminte. 

О situație aparte apare în cazul zăcămintelor fără o limită netă între roca 
mineralizată și roca înconjurătoare, situație în care reprezentativitatea este respectată 
prin calcularea conținutului limită de conturare, conținutului mediu minim şi conti- 
nutului mediu pe bloc marginal. 

În concluze, trebuie acordată o foarte mare atenţie reprezentativitátii probe i, 
avindu-se în vedere următoarele: 1) cantitatea care reprezintă mineralizatia este foarte 
mică în comparaţie cu masa mare a corpului; 2) rezultatele probării se iau în consi- 
„derare în vederea luării unor decizii privind valorificarea zácámintului. 


11.2. OPERATIVITATEA SI PRODUCTIVITATEA PROBÁRII 


Operativitatea și productivitatea probării reprezintă o condiţie care trebuie 
avută în vedere în toate etapele cercetării geologice şi mai ales în cazul explorării, 
-deoarece explorarea presupune un număr mare de utilaje si un mare efort financiar. 
Astfel, operativitatea permite continuarea sau sistarea unor lucrări în etapa de explo- 
rare preliminară sau luarea în timp util a unor decizii de a se trece la întocmirea 
proiectelor de exploatare (în etapa de detaliu), ba mai mult, în cazul zăcămintelor 
diseminate operativitatea analizelor de laborator conduce la delimitarea resurselor 
valorificabile Ја un moment dat. 

Productivitatea ridicată rezultă atit printr-o operativitate mare cit si prin 
folosirea unei metode cit mai productive în cazul aceluiași tip de zácámint (așa de 
exemplu, probarea prin găuri de mină sau prin carotaj mecanic influențează produc- 
tivitatea procesului de probare), alături de organizarea cit mai bună a procesului tehno- 
logic de prelucrare a probelor, alegerea aparaturii corespunzătoare și folosirea unui 
personal cu înaltă calificare. 

Operativitatea și productivitatea probării influențează în mod direct eficiența 
economică a explorării în general și a probării în special, iar obiectivitatea şi repre- 
zentativitatea influențează in mod direct, conducind astfel la obținerea unei informa- 
ţii cit mai apropiate de realitate, deci, implicit, luarea unor decizii cît mai sigure de 
realizare a unei cifciente cit mai mari a cercetării geologice si la sporirea necesarului 
-de materii prime minerale pe economie. 


2. TIPURILE PRINCIPALE DE PROBARE 
UTILIZATE ÎN LUCRĂRILE 
DE EXPLORARE 


Lucrările de explorare ne permit accesul in mod direct la zácámint (sub baza 
„de eroziune), oferind posibilitatea aplicării unui număr cit mai mare de tipuri de pro- 
bare, iar alegerea unuia sau a altui tip de probare este în funcţie de condiţiile concrete 
-existente la un moment dat. 
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oa Ni iai ii aa 


2.1. PROBAREA PENTRU DETERMINAREA 
CARACTERISTICILOR MINERALOGICE 
(PROBAREA MINERALOGICĂ) 


Probarea pentru determin istici i 

j $ area caracteristicilor mineralogi s ică í 
Е К gice se aplică în toate. 
Spei explorării geologice, dar cu precădere în explorarea preliminară, rmn d f E 
n principal urmărotarele aspecte: i SA 

— stabilirea compoziției mineralogice; 
— repartiția, spațială în cadrul i i i 
stia bs pei ы. drul corpului de substanță minerală utilă a compo-. 
— determinarea compoziţiei mineralogi itati 
З б r 3 poa hei mineralogice cantitative a substanței minerale utile, 
2 apoi determinarea compoziţiei chimice, lucru care oferă posibilitatea, în unele situaţii, 
să se renunțe la probarea chimică; : i a 
— Stabilirea proprietăţilor fizice al i i 
а Ў ác e mineralelor (duritate, clivaj, friabili 
Proprietăţi magnetice, conductibilitate electrică etc.); ; i РЫ 
— determinarea unor caracteristici ilirii 

re stici necesare stabilirii fluxului tehnologic 
de concrestere a mineralelor, mărimea granulelor minerale, legătura între ali se 
Principale şi mineralele accesorii etc); с 


— Stabilirea unor paragenez are ac i i i 
( selective); parageneze care pot face obiectul unei exploatári separate 


— Stabilirea unor zone sterile sau chia; ilirea limitei i i i 
CHEN Hie dli mpi tdi r stabilirea limitei industriale a corpului 
mure periei: sa se poate aplica pentru toate tipurile de lucrări miniere. 
in cadrul metodelor de probare mineralogică cele mai utili 1; i 
A Ў ‹ l ilizate sînt: met 
T metoda sorturilor de minercu $i metoda bazată pe separări piso нед 
etoda eșantionării se aplică în cazul zăcăminte н : 
d Я ) ог de formá tabular consoli 
perde în prelevarea de cşantioane (probe) de dimensiuni mici (de pînă la 3—4 a 
кык SE de măsurare a grosimii normale a corpului mineralizat în lucrarea de 
„ ficcare î ă i 
brc pese esantion reprezentind o probá (elementară) care urmează să fie stu-. 
Studierea eșantioanelor se # ietáti izi 
$ ‹ se face pe baza proprietăților fizice si optice а minera- 
190% componente, iar Studiul acestor proprietăți conduce in final la indicații Mo ia 
privire 1а posibilitátile de valorificare a substanţelor minerale utile. 
rt меер calitative (conținutul in componenti mineralogici) se determină 
ЕВ Чата sau cu microscopul, urmărindu-se mai multe ctape, după cum ur- Е 
— realizarea unei suprafețe lustruite i i 
1 a truite pe partea reprezentativă а esantionului 
suprafață care trebuie să cuprindá variatia maximá a componentilor йе жк in 
— pe suprafața lustruită astfel obținută se așază o sticlă е 
de 25 mm? (sticla avînd formă, dreptunghiulară) ; А крнын 
— cu ajutorul acestei sticle, sub lupa binoculară ă i 
s eta ы ^ D ular (care mărește de 8— 10 ori) 
SU uprafafa (si) ocupată de fiecare mineral pe toată suprafața esantio- 
— se consideră că mineralele di i i sti 1 i 
ен Желш. К ele din cadrul esantionului se extind pe aceeași grosime. 
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— în continuare se determină conținuturile mineralogice (cj) pentru fiecare tip 
„de mineral j, aplicind succesiv relația: 


. 100 [96] 


су = 


У sibi 


1 


i a i ate înlocui 
n fiind numărul de minerale componente; 7 graen de aproximare se poate înloc 
8 a s cu numárul de ochiuri (pătrăţele) ; 4 M А 
amaka la conținutul în mineral se poate trece la conținutul în component peur 
luindu-se in considerare continutul teoretic (се) al mineralului respectiv şi utiliz: 
următoarea formulă 


— în continuare se repetă procedeul pentru fiecare eșantion şi pentru toti compo- 
теп{й utili, iar rezultatele sint comparabile cu ale probării e PIN pei 
— conținuturile medii de minerale utile (Em) pe fiecare loc de p 
mină cu formula: 


kel 


in саго: m = 1, 2,. .., Y reprezintă numárul de componenți mineralogici, k = 1,2,3,... 
;gjantiosn i ionului Ё; 

- ntioane, Sy — suprafața slefuitá a esantionu DAE | 

Pg m cadi edi (9 in componenti utili se determiná cu formula: 


[96], sau [g/t] pentru metale prețioase. 


Metoda prezentată permite, de asemenea, punerea în evidentă a pom хорро 

1 ili i A nu se urmărește acest lucru (a: : 

nenfilor utili în locul de probare, iar dac: l Ee is and fu pomeni 
izati пй), pentru determinarea continuturilor in € › 

pepe suprafata ocupatá de fiecare mineral util pe toate E gr 
de probare (sau numárul de ochiuri) care urmeazá 5% fie inmultite cu densitatea 

spective. ; 4 К 

ND: h ES mineralizatiilor de impregnatie, ip acestui pret как. 

i irij árilor de explorare sau х , 

turarea corpurilor, la dirijarea lucrárilor orare ат | d 

deoarece зын dei este destul de simplu si rapid, conducind în acelaşi timp și la redu 

cerea considerabilă a investiţiei specifice. : i. 

Metoda sorturilor de minereu se aplicá in cazul zácámintelor unde T dE 

dualiza (din punct de vedere mineralogic si шош). ei bere Mal pt Sa Pea 

se pct extrage în mod separat sau nu în timp > . : e 

RS сакате а “metodei are extindere asupra zăcămintelor de formă tabulară, în 
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саге distribuţia! zonará a mineralizaţiei: variază în special după grosimea. normală si 
asupra zăcămintelor sub formă de stockwerk (metasomatică), unde pot араге zone de 
concentrații mii mari sau mai mici: de: formă: concentricá. 

La aplicarea metodei, de regulă, se. urmăresc. mai multe etape cum sint: 

7— cartarea geologică detaliată a locului 'de probare: (tavanul galeriei, perete sau 
front), scara 1: 100, 1: 50, 1: 20, cu delimitarea cit mai corectă a. sorturilor de minereu; 

— determinarea, conținuturilor medii in componenti utili pe tipuri de minereu, 
determinare care se face pe probe chimice sau mineralogice; 

— determinarea masei volumetrice pe fiecare tip de minereu; 

— calculul conținuturilor medii pc tipuri de:minereu, cu relaţiile: 


[96], pentru corpurile. sub formă tabulară si 


[96], pentru corpurile sub formă de stock, 


în care: 


€ este conţinutul mediu într-un anumit element sau mineral util; €; — continu- 
tul mediu în element sau mineral a tipului de minereu i; g; — grosimea tipului de 
minereu i; s; — suprafața tipului de minereu i; n — numărul tipurilor de minereuri 
diferenţiate. 

În cazul în care tipurile de minereu au mase volumetrice net diferențiate, atunci 
în relaţiile de mai sus se ponderează și cu masa volumetrică, 

Grosimile g; si suprafețele s; se măsoară pe plansá, tinindu-se seama de scara de 
cartare, iar măsurătorile se fac la echidistanfe stabilite in mod experimental. 

Rezultatele obținute în acest mod au un caracter informativ, iar metoda se 
aplicá numai in cazul explorárii cu lucrári miniere. Totusi, metoda in sine se caracte- 
rizează prin operativitate și economicitate ridicată, deoarece nu presupune recoltarea 
de probe geologice. 

Metoda bazată pe separări gravitaționale se aplică în cazul explorării zăcămintelor 
de substanțe minerale utile aluvionare, in care separarea mineralelor utile de cele de 
gangă se poate face în mod gravitațional. 

Etapele probării: 

— recoltarea materialului probă (prelevarea probei) se face: 

€ din lucrări miniere (puțuri de mînă și galerii); 

ө prin dragaj (în cazul zăcămintelor situate sub apă); 

din foraje; 

— dezagregarea, care presupune desfacerea materialului probă în particule 
monominerale; 

— spălarea probei, operaţie în care mineralele cu densitate mare (utile) sint reti- 
nute, iar cele cu densitate mică sînt eliminate; 
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— separarea, care se face cu cáugul sau saitrocul cu apă mai puțină, iar identi- 
ficarea elementelor utile se face după culoare; A 

— uscarea se realizează în vase metalice speciale sau chiar în cáu$; | 

— determinarea conținutului în minerale grele, care se face prin cîntărire. : 

Metoda este simplá, de un caracter informativ, ceea ce face să fie folosită în 
primele etape ale explorării sau chiar și în etapa de detaliu, pentru dirijarea lucrárilor. 


2.2. PROBAREA PENTRU DETERMINAREA 
CARACTERISTICILOR CHIMICE 


Acest tip de probare este necesar în oricare dintre etapele de cercetare geologică; 
urmărindu-se, în cazul zăcămintelor metalifere, determinarea componenților utili și dău- 
nători, iar în cazul zăcămintelor nemetalifere și a rocilor utile, prin acest tip de probare 
se urmărește și determinarea altor caracteristici. , К d 

Dintre metodele cele mai utilizate în practică sint prezentate în continuare 
cele mai importante din punct de vedere al aplicabilitátii. ENS 

Probarea substanței minerale utile prin brazde are o foarte mare aplicabilitate 
în toate fazele de cercetare geologică și constă în realizarea unei excavații — pe tavanul, 
frontul sau unul din pereţii lucrării miniere — de forma, unei prisme drepte (dreptun- 
ghiulare sau triunghiulare), iar materialul rezultat reprezintă proba. и 

La prelevarea unei brazde trebuie să se țină seama de o serie de factori cum 

fi: e х 
d — lungimea, brazdei (аха mare) să fie orientată după direcţia de variație maximă 
a mineralizatiei (de regulă după grosimea normală sau aparentă a corpului) ; е 

— de regulă, probele se iau după întreaga grosime. de variaţie a su шад» 

minerale utile şi numai în cazul unei omogenitáti foarte mari se admit abateri de la 


această regulă; n ID $ Р 
— se vor mentine aceleasi dimensiuni ale brazdelor pe toată porţiunea de prele 


vare; / E 
— desimea probelor trebuie să mențină caracterul reprezentativ al probáriij 
— locurile de probare se pregătesc în așa fel încît să se evite contaminarea 
probelor; 


— dimensiunile excavatiilor (brazdelor) se aleg în funcţie de gradul de neunifor- 
mitate al mineralizatiei si de tăria rocilor etc. н , 

Mărimea secțiunii transversale se ia, de regulă, invers proporțională cu gradul 
de uniformitate a distribuţiei componenților utili din cadrul mineralizafiei. Duritatea 
influenteazá їп cea mai mare parte mijloacele de prelevare $i costul operatiei de probare. 
În practică se recoltează probe cu dimensiuni transversale de 100 x 50 mm sau de 
100 x 30 mm, 100 mm reprezentind lățimea brazdei, iar 50 mm respectiv 30 mm 
adîncimea. Aceste dimensiuni nu se respectă întotdeauna deoarece există o serie de 
situaţii concrete cînd ele variază pentru păstrarea caracterului reprezentativ al probării; 
astfel în cazul mineralizaţiilor foarte neuniforme, dimensiunile se iau în funcţie de greu- 
tatea minimă admisă a materialului care constituie proba (pe unele porțiuni ale corpului, 
unde variația componenților utili este mare, probele trebuie să aibă dimensiuni mari 
si invers), iar pentru mineralizatii cu variații mici brazdele pot avea dimensiuni mai 
mici decît cele prezentate. , e 

Lungimea brazdelor se alege în funcție de grosimea corpului și de caracterul 


mineralizatiei. Pentru corpuri cu grosime de pînă la 1,20 m se recoltează o singură 
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probă în locul respectiv, iar dacă grosimea corpului este cuprinsă între 1,20 si 2,00 
se pot lua: € * . 

— o singură probă (mineralizatie omogenă); 

— două probe egale (mineralizatie mai puțin omogenă); 

— mai multe probe, fiecare avînd lungimea egală cu grosimea unui tip de minereu. 

În cazul corpurilor de grosime mare (> 2 m) lungimea probei poate fi > 1 m, 
în funcție de omogenitatea mineralizatiei. Sectionarea probelor urmăreşte in principal 
probarea selectivă a tipurilor de minereu, care s-ar putea extrage in mod separat 
în procesul exploatării. Pentru mineralizatii omogene si foarte omogene lungimea pro- 
belor poate fi foarte mare (o probă poate fi chiar pe toată grosimea corpului), rea li- 
zîndu-se astfel o eficiență mai mare a procesului de probare. Un caz cu totul aparte 
îl constituie corpurile de dimensiuni mari care nu au limite nete cu roca înconjură- 
toare, cînd spre limita presupusă se recomandă probarea prin brazde cu lungime de 
circa 1m, deoarece limita corpului se stabilește pe baza analizelor chimice. 

În concluzie, pentru corpuri de substanțe minerale utile de dimensiuni mari se 
recomandă ca probele să aibă lungime cit mai mare, fără a se afecta caracterul repre- 
zentativ, realizindu-se un număr cft mai mic de analize chimice si deci implicit o 
probare cit mai economică, iar secționarea probelor se va face numai în cazul in care 
situația concretă impune acest lucru. 

Prelevarea probelor prin brazde presupune trei operaţii principale: pregătirea 
locului de probare, marcarea probelor si extragerea propriu-zisă. 

— Pregătirea locului se impune pentru evitarea contaminării probei, deoarece, 
de regulă, probele se recoltează pe măsură ce se sapă lucrarea minieră și înainte de 
susținere. În cazul lucrărilor miniere, în urma exploziei de înaintare și după evacua- 
rea materialului derocat, locul de probare prezintă două caracteristici care trebuie 
înlăturate, astfel: suprafața are o serie de neregularități (în special tavanul galeriei) 
şi în același timp este acoperită cu praf сате ar conduce la contaminarea materialului 
probă (deoarece praful provine din alte locuri decit cel de probare). Dacă s-ar proba 
o suprafață cu neregularități, lungimea probei ar fi mai mare decit grosimea corpului 


Fig. XIL1. Modul de pregătire a locului 
de prelevare a probelor în cazul “galeriilor 
directionale : ў 


T UU 


A 2 


a — zăcăminte de grosime mică si inclinare mare; b — 
zăcăminte de grosime mare, cu limite verticale; c — ză- 
cámint degrosime mare cu limite inclinate. 


ET ВИЩА 
E, 


ba mai mult, în cazul mineralizatiilor rubanate, în materialul probă s-ar introduce o 
cantitate mai mare decit cea reprezentativă. Pentru a evita o asemenea situație se 
urmărește ca suprafața de probare să fie cit mai plană, realizindu-se acest lucru prin 
lucrări de nivelare (fără a se schimba locul de prelevare a probei), iar în cazul în 
care profilul galeriei este curbat se fac o serie de trepte ajutătoare (fig. XIL.1), astfel 
încît proba să se recolteze tot după plane drepte. 
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În cazul în care se probează galerii vechi, тоға de probare se curăţă prin înlă- 
ura întregii cantități de mineralizatie oxidată. : 
: тара pepe eos fe: de probare, pentru înlăturarea particulelor de praf se 
spală locul cu jet puternic de apă, după care se lasă să se usuce. : 

— Marcarea brazdelor, este cea de a doua operaţie ce urmează după uscarea 
locului deprobare şi care se face cu vopsea, cu fum de la lampa cu carbid sau cu 
cretă, iar numărul probei se marchează întotdeauna cu vopsea, pentru a se menține: 
cît mai mult (fig. XII.2). După susținerea porțiunii de galerie, numărul probei se 
marchează pe armături prin tăblițe sau chiar direct cu vopsea pe armătura de lemn 


sau de beton. 


Fig. X1L2. Marcarea locului de prelevare a 

probelor si modul de așezare a prelatei pentru 

colectarea materialului probei în cazul probării 
manuale : 


7 — prelati; 2 — nișă (galerie transversal scurtă); 3 — corp 
de substanţă minerală vtilá. 


— Extragerea propriu-zisă a materialului probă se poate face manual sau mecanic. 

În 'cazul în care prelevarea probei se face manual, sub locul de prelevare se 
așază o prelată curată pentru a se putea colecta tot materialul derocat și pens ` 
evita; contaminarea probei (fig. Х11.2). După recoltarea unei probe prelata se curăţ 
bine pentru evitarea contaminării probei următoare, 

Cînd prelevarea se face mecanizat, dispozitivul de recoltare este prevăzut cu anexe 
de recoltare a materialului probă direct in sáculet, dar cum їп România nu san 
generalizat încă asemenea dispozitive, trebuie acordată o foarte mare atenţie recoltării 
1 Ы "1 А 
mm TA manuală a probei brazdă sc face cu o serie de unelte, în funcție 
de tăria substanței minerale utile, Astfel, pentru mineralizații cu duritate н тн 
poate folosi toporul-teslă. Cînd duritatea este mai mare şi foarte mare se оаа е 


Fig. XIL3. Unelte pentru extragerea 
manuală а probelor brazdă : 
a — topor teslá; 2 — { псоў; c—daltá; d — fistáu. 


не p d | 

i ifi i lul di int confecţionate aceste 
dalta, táncugul (spitul) si fistăul (fig. X11.3). Otelul din care s ) t 
unelte trebuie sá Tie de calitate foarte bună. De aceea ele se confectioneazá, de regulă, 
din capete rămase de la sfredelele de perforare a găurilor de mină. 
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Modul de prelevare a probei constă în realizarea unui şanţ pe conturul marcat 
(fig. XIL.4), sant care se poate realiza cu uneltele menționate mai sus sau mecanizat 
prin tăiere cu discuri acționate hidraulic sau electric (în funcție de condițiile de lucru). 

După realizarea șanțului de contur urmează extragerea propriu-zisă a probei 
care se face cu dalta, tircusul sau chiar cu toporul-teslá, în funcție de duritatea 
materialului care urmează a se proba. 


Fig, XIL4. Modul de extragere a probei brazdă: 


у — şanţ; P 805 — probă prelevată ; P 806 —probă în curs de prele- 
vare; P 807 — probă marcată pentru prelevare. 


Înainte de începerea extragerii probei se fixează prelata cu suprafața de 2—3 
m?, їй funcție de condițiile de lucru, astfel: în cazul galeriilor se poate așeza pe vatră 
cînd locul respectiv este uscat, sau ridicată pe o capră de lemn sau de metal, în 
cazul locurilor umede; aceleași situaţii se pot întilni si în cazul coboritorilor; în cazul 
suitorilor prelata se fixează pe poduri. . 

Se recomandă ca prelata să fie spălată si foarte bine curățată după recoltarea. 
fiecărei proba, desi acest lucru presupune un număr mare de prelate care să fie folo- 
tito. Pentru evitarea acestui inconvenient, deasupra prelatei se poate așeza o folie 
Че plastic, care se poate curăța foarte uşor; de asemenea, se pot utiliza prelate cauciucate 
sau confecționate din fibre sintetice, ce nu rețin în țesătură mineralele fine, care аг con- 
tamina proba următoare. Tot pentru a mări productivitatea probării se pot confectiona 
jgheaburi de tablă care au avantajul curáfirii foarte rapide. 

“După dislocarea materialului probă dia locul de probare, urmează trecerea 
acestuia în sáculeti care au diferite dimensiuni, în funcție de volumul probei (15х20; 
20 x 40 cm), care sint confectionati din material rezistent. Pentru а putea fi folosiţi 
cit mài mult timp si pentru a nu вз contamina proba, s-a trecut la confecționarea de 
Sáculeti cu cáptusealá din plastic sau chiar sáculeti cauciucati. Să iti (din 


iculeţii obişnu 
țesătură de in, de bumbac sau de cinepá) după fiecare utilizare se spală bine si se 
usucă, după care se întorc pe partea cealaltă. $ 

„Fiecare probă este însoțită de actul de identitate, act care constă din două etichete 
ce trebuie să cuprindă: numărul probei, locul, data, numele si prenumele probatorului 
саге a prelevat-o. Prima etichetă se pune în interiorul săculețului; dar cum de cele 
mai multe ori materialul probei este umed, pentru a se evita deteriorarea ei, eticheta 
se ambaleazá in folii de plastic sau se pune în tuburi саге oferă etànseitatea. :A doua 
etichetă poate fi din lemn sau din tablă și se atașează la sfoara cu care se leagă 
săculețul. . 4 s 

Legarea sáculetilor trebuie fácutá cu foarte mare atentie, pentru a se evita risi- 

pirea materialului. probă în timpul transportului din lucrarea minieră la suprafață si 
de la şantier la laboratorul de analize chimice. Ea se face prin două locuri: prima dată 
se strînge gura sáculetului si se leagă, după care se răsuceşte porțiunea fără material 
$i se mai leagă cu aceeași sfoară cit mai aproape de material. á i chi 
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Pentru mineralizatii cu omogenitate mare, omogenitate verificată, se pot inlocui 
brazdele menţionate mai sus prin probarea punctiformă care, în final, conduce tot la 
o excavalie sub formá de brazdá. $ 

Această metodă constă în desprinderea de bucăți de dimensiuni de pînă la 3—5 
cm, una de lingă alta, din corpul de substanță minerală utilă (fig. XII.5). Acest mod 
de prelevare nu necesită prelată sau dispozitiv de colectare, iar timpul de prelevare a 
unei probe se reduce simţitor. 

Aplicarea metodei necesită o verificare prealabilă prin brazde obișnuite si, în 
funcție de rezultate, se poate trece Ja aplicarea ei si pentru alte porțiuni de zăcămint. 


> 
B Fig. XII.5. Modul de dispunere а punctelor in. 
probarea prin brazde punctiforme : 


E 
оа 
оо 
54 
р 206...Р 209 — probe brazdă punctiformà. 


Prelevarea manualá a probelor brazdá este o operație care necesită, în cazul 
substanţei minerale utile cu duritate mare, un volum mare de muncă, deci un cost 
destul de ridicat şi un volum mare de timp (operativitate scăzută), care are influență 
mare asupra procesului de explorare, prin faptul că dirijarea lucrărilor de explorare 
se face foarte incet, їп special in cazul zácámintelor diseminate. 

1n cazul mineralizaţiilor cu duritate scăzută, prelevarea manuală dă rezultate 
foarte bune deoarece sporește gradul de 1cprezentativitate. 

Pentru mineralizaţiile cu duritate ridicată la care se aplică metoda brazdelor, 
s-a impus mecanizarea procesului de extragere а protei, în acest sens fácindu-se o 
serie de încercări cu rezultate bune. Dintre dispozitivele utilizate se menţionează: 

— dispozitivul mecanic realizat în U.R.S.S. de Institutul Unional pentru Tehnica 
Explorării (V.I.T.R.), care constă din atașarea la ciocanul de abataj a unei piese in 
formă de ,U" cu dinţi de tăiere; 

— dispozitivul de tăiere a sanţurilor de contur a probei cu discuri cu inserții 
de diamante, extragerea probei din interiorul conturului făcîndu-se tot manual; 

— dispozitivele I.P. — 6401 si I.E. 6404 care au caracteristici asemănătoare cu 
cel de mai sus, primul fiind cu acţionare pneumaticá, iar cel de al doilea cu actio- 
nare electrică etc. 

Dispozitivele menţionate mai sus nu se aplică în România, lucru pentru care 
nici nu se va insista asupra descrierilor și a caracteristicilor tehnice. 

în România s-au făcut și continuă să se facă o serie de eforturi pentru rezol- 
varea problemei. Astfel, un colectiv de la I.P.E.G. Suceava — Cîmpulung Moldovenesc 
a realizat un dispozitiv pentru prelevarea mecanizată a probelor brazdă, dispozitiv 
care se află în curs de omologare și brevetare са invenţie la О.5.1.М. 

Probarea substanţei minerale utile prin brazde rázuite. Această metodă de probare 
este o variantă a metodei brazdelor si are următoarele caracteristici: 

— lățimea brazdelor este mai mare de circa 10—20 ori, iar adincimea este cu- 
prinsă între 5—10 cm; 

— în cazul mineralizaţiilor foarte neomogene rüzuirea se face pe toată suprafața 
deschisă a zăcămintului; 

— masa excavată este mult mai mare; 


TIPURILE PRINCIPALE DE PROBARE 315 


— se aplică în cazul mineralizatiilor cu val CA i i 
A г z oare economică mare я і- 
Zaţii cu metale nobile si rare); PEIUS 
— se poate utiliza si in cazul controlului probárii; 
— are domeniu de aplicare destul de limitat, ca urmare a costului ridicat; 


— se aplică în urma unei cercetări experimentale și ci i ay j 
decît metoda brazdelor obișnuite etc. й акани 
Asemánarea cu metoda brazdelor obișnuite este mare și constă în faptul că: 
— extragerea probei se face prin aceleași metode, iar denumirea a fost dată 
<a urmare a suprafeței mari de recoltare; 
— la prelevare se execută aceleași o ii id 
E ^ peratii ca si in cazul brazdelor. 
ЖОНЕ дешы obținute sînt mult mai precise dacă se respectă toate condițiile 
dologice de probare, iar pentru a se тазп{їпє caracterul reprezentativ trebuie 
mentinutá adincimea de probare constantá. 
. Metoda de probare prin rázuire se poate aplica la toate tipurile de lucrári mini- 


„ere, la fel ca si metoda precedentă, cu unele caracteristici asupra cărora se va insista 


în capitolul următor. 


Probarea substanței minerale utile prin metoda i 

ares punetelor. În cazul acestei metode, 

он as cs Soma cin probelor parțiale care se iau din nodurile unei rețele ЧЕ 
А dreptunghiulară, pátraticá sau rombicá (fig. XII.6), rețea indu-s i 

de gradul de rubanare a mineralizatiei. e ARDEI MED AITA So 


Fig. XIL.6. Modul de repartiție a punc- 
telor: 


а — rețea dreptunghiulară; b —reţea pătratică; 
€ — reţea rombică. 


Мез ав opera ouale $i cuprinde următoarele etape: 
— pregătirea locului а а id i 
Anus gi i de probare, care se face la fel ca si în cazul metodei braz- 
= ачан reţelei de probare cu cretă, vopsea sau fum de la lampa cu carbid; 
— prelevarea probei, care se face în funcție de durit i 1 , 
же À 1 : 1 atea rocilor, cu tincugul 
dalta si fistául in roci cu duritate mare, cu ciocanul geologic in cazul rocilor cu d iate 
mică, iar in ultimul timp prin găuri de mină; VU 
Е = саны materialului din probele parțiale, material care este de 10—15 g, 
d слага ui іп sáculeti sau recipiente (pentru găurile de mină). Numărul de probe 
7 n ileste prin încercări si comparind rezultatele cu altă metodă (brazde sau brazde 
А е) ре aceeasi suprafatá de probare. Din practicá se stie cá cu cit numárul de 
р partiale este mai mare cu atit reprezentativitatea este mai buná si invers 
Metoda de probare prin i ї е 
UN і rin puncte se poate aplica la toate corpurile сп ті i- 
ош cu mineralizatii masive — metasomatice, de japregnatia pedea 
riatii mici ale mineralizatiei (este cazul mineralizatiilor de fi а 4 
purilor de cárbuni, roci utile etc. | аа а 
. бе recomandă în aplicarea rocilor cu duri 
„Se r п uritate mare, deoarece est: 3 i ec 
nomică si mai operativă decît celelalte metode. ТИЕ ИК 
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Probarea substanței minerale utile: prin ştuie (esantioane). Constá m preleva- 
rea manuală sau mecanică a unor bucăți (eşantioane) de mineralizatie, de quss страв 
să între 0,5 si 2 kg. Proba poate fi constituită din una sau mai multe stu е, n апора 
de gradul de neuniformitate a componenților utili; în cazul тилкаты, cu [еч 
paralelă se ia cîte un eșantion din fiecare bandă mineralizată, in asa fel incit dup; 
prelevarea tuturor stufelor să se obţină o probă reprezentativă, : users 

Probele astfel recoltate pot fi cercetate sub mai multe aspecte, astiel: затоа 
petrografic, din punct de vedere al indicatorilor calitativi — pentru roci uti ju e 
Si chiar temiologic în fază de Јарогаќог. Cînd se analizează chimie au ыш ibd 
caracter informativ, de orientare a lucrárilor de cercetare; din асрах mo iv га паноа 
mai mult după ce ne-am convins de gradul de omogenitate (deci, dacă se poate aplica 

^ in alte metode: de probare. р ч 
у pe oen] йод esto destul de limitatá deoarece are un caracter а 
i Ci ind in final la erori mari. h NE 
ik kc pst minerale utile prin găuri de mină. In cadrul еч vei 
intră, în special, găurile йе miná care se execută în scopul inastăgii Joor хааои 
respective, iar dacă nu sînt asemenea situații se pot executa Şi găuri specia 5 

Această metodă rezolvà:o serie :de' probleme cum ar fi: : 

— mecanizarea; X. 291 А 

— operativitatea; . DIST 

— ес icitatea etc. ' É EL m 

Materialul probă are o granulaţie fină, este uscat sau umed şi rasar re чын 
partea săpată în corpul de substanţă minerală utilă si nu săpată si în roca ste 5 Aa 

Reprezentativitatea probării nu este întotdeauna îndeplinită, pt stă 
zolvării în totalitate a problemei captării materialului probă, ceea ce face să fe те 
mandată numai în cazuri complet argumentate. 

antajele metodei sint: ` А z РТСУ? 
" bipes dian de reprezentativitate (са urmare à păstrării rii ei P 
їп cazul găurii de mină) їп cazul corpurilor cu mineralizatie omogenă sau foi 
tiu i posibilitatea detectării și conturării de corpuri de substanțe minerale tale) 
neinterceptate de lucrări de, explorare (fig. XIL7); 


Fig. ХІТ.7. Amplasarea găurilor de mină in 
vederea detectüriia noi corpuri de substanță 
minerală utilă. 


— se poate face probarea concomitent cu sáparea lucrării miniere, chiar si cînd 
se execută lucrări suplimentare; * 1 Ё i hon 
— materialul probă se prezintă gata sfárimat, măcinat ü omogenizat, nemaifiind 
1 ci j inai area analizelor chimice; 
nevoie decit de majorare înainte de efectua i Na "M O 
"^ — gradul înalt de mecanizare conferă metodei o mare operativitate şi implicit 


o mare economicitate; 
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— în cazul cînd se pune problema exploatării pilierilor de siguranță se poate: 
face o probare pe toată grosimea lor etc. 

Dezavantajele metodei: 

— în cazul zăcămintelor de grosime medie sau mică obţinerea probelor este destul 
de imprecisă, ca urmare a traversării atit a rocilor din acoperiș cit si a celor din. 
culcușul corpului de substanță minerală utilă; 

— în situația rocilor fisurate sau cu cavități (geode) se pierde material probă; 

— în cazul corpurilor cu benzi de minerale friabile se poate introduce o eroare 
sistematică; 

— nu întotdeauna axa găurii de mină corespunde cu direcţia de variaţie maximă 
a mineralizatiei, ceea ce conduce la scăderea caracterului reprezentativ etc. 

Cu toate dezavantajele enumerate mai sus, totuşi metoda se foloseşte, dar 
niciodată fără a fi verificată pe o porțiune de zăcămînt care a fost probată si prin 
alte metode. а 

Proba іп sine poate fi constituită din materialul prelevat de la o singură gaură 
de mină (probă elementară) sau din mai multe, piná la toate gáurile dintr-un ciclu 
de înaintare. 

Probarea prin această metodă se face in găuri scurte (1,5—3 m) în cazul corpu- 
rilor sub formă de stock sau stockwerk (cazul cel mai avantajos de aplicare), corpuri 
de formă tabulară de diferite dimensiuni, sau prin găuri lungi de pină la 100 m (probele- 
în această situaţie se secționează în tronsoane de pină la 2 m lungime) pentru: 

— corpuri lentiliforme; 

— filoane satelit; 

— apofizele corpului sub formă de stock sau stockwerk. 

Pentru probarea zăcămintelor care se prezintă sub formă de volburi, stokuri, 
impregnaţii, cu structură compactă, în România s-a brevetat са invenţie „Dispozitivul! 
de recoltat probe geologice prin metoda găurilor de mină” realizat de colectivul de 
geologi de la Roșia-Montană (jud. Alba). 

Dispozitivul (fig. XILS8) permite recoltarea de probe geologice continuu, din: 
metru în metru, sub un unghi de 40° față de аха galeriei, lungimea găurii fiind de 
1,30 m, iar caracterul continuu se realizează prin proiectarea probelor pe axul galeriei. 

Modul de recoltare a probei geologice constă în perforarea unei găuri la locul de 
probare, în lungime de 15 cm, cu cap detașabil cu diametrul de 62 mm (fără recuperarea, 
materialului), după care în gaura astfel formată se introduce tubul metalic 3, care se 
fixează, realizindu-se o ctanseitate perfectă între acesta și pereții găurii de mină. Prin 
tubul metalic se introduce tija perforatorului prevăzută cu un cap detașabil cu diame- 
trul de 45 mm. Pe porțiunea din tubul metalic rămasă în afara găurii de mină și pe 
tija perforatorului 7 se aplică camera de evacuare a noroiului 4, pusă în legătură printr-un 
furtun de cauciuc 5, cu vasul de colectare 6. Noroiul rezultat în urma perforării găurii 
de mină (material probă plus apă) este evacuat în vasul de colectare pînă la decan- 
tare totală, iar apoi prin eliminarea apei se obține materialul probă, care urmează 
să fie supus analizelor de laborator. 

La о gaură de mină cu lungime de 1,00— 1,30 m, în funcție de diametrul corpului 
detașabil și greutatea specifică a rocii mineralizate, în mod teoretic se obțin 3—5 kg 
de material; practic prin сіпійгігі s-au obținut, la un recuperaj de 92%, probe cu 
greutăți de 2,90—4,10 kg. 

Dintre avantajele acestüi dispozitivde recoltat probe geologice se mentioneazá: 

— mecanizarea lucrărilor de probare geologică; 

— ușurința manevrării; 

— adaptarea la orice fel de perforator; 
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— utilizează acelaşi tip de energie care se foloseşte și la săparea lucrărilor miniere; 

— obținerea unui recuperaj bun (92%); 7 

— nu se produc pierderi privind conţinutul in componenți utili; 

— are. productivitate mare (3—4 m liniari pe post); M 

— costul unei probe mecanice este de 4—5 ori mai mic 
"manuale. 


decit al unei probe 


Fig. NII.8. Dispozitiv de recoltat probe. geolo- 
gice prin meloda găurilor de mină realizat de 
colectivul de geologi de la Itosia-Montaná jud. 
Alba): 

;2— sținere ; 3 — tub metalic; 
LZ Bord de ae лыгы; 3 — artun. de cauciu s 
6 — vas de colectare; 7— sfredel de perforare ; 8 — front de 
galerie mineralizat. 


Utilizarea dispozitivului se face ori de cîte ori condiţiile кенес impun aces 
“lucru, și pentru а nu se introduce erori se fac incercári кепш е. a байыр: 
Metoda de probare globalá. Se încadrează la metodele de probare е ч аа 
ului in componenti utili deoarece servește întotdeauna la determina 


minarea conținut eterminarea caracteris- 


rea, acestora, desi se utilizează și în cazul metodelor pentru di 


icilor tehnice sitehnologice. " . NACE 
binas Probele hs pielevetat in momentul sápárii lucrárilor de explorare (galerii, suitori, 


i ină si santuri), iar cantitatea de material probă este formată fie din toată 
Hi pad tat jn us кч ciclu de inaintare, fie numai din o gaue em Ep 
masă. Cînd proba este constituită numai dintr-o parte de material excava P s e 
se obține în timpul încărcării materialului în vagonete (la Ima Rr E. оре) ` 
se retine о lopatá pentru probá) sau in timpul transportului (а a un à 
de vagonete cu material de haldare unul se retine pentru pro i ). m 
Pentru aplicarea metodei de probare globalá, , materialul excavat trebuie si 
aibă o anumită granulaţie, altfel se pot introduce erori sistematice. 
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Cind rezultatele probării globale se folosesc la calculul rezervelor, probele se iau 
sistematic, în funcție de gradul de neuniformitate al mineralizatici, astfel: 

— pentru mineralizaţii” extrem de neuniforme probele se iau în mod continuu,. 
după fiecare ciclu de înaintare; 

— în cazul mineralizatiilor neuniforme si foarte neuniforme probele se preleveázá. 
la un anumit numár de cicluri de inaintare (3—4 cicluri). 

Avînd în vedere cá masa probei este mare (zeci de tone), pentru prelucrare se 
pot întocmi scheme de reducere, dar trebuie avută mare grijă pentru păstrarea caracte- 
rului reprezentativ al probării. 

Avantajele metodei constau în faptul că rezultatele au о precizie mare si. 
că probarea nu influențează negativ ciclograma de înaintare a lucrării miniere. 

Dezavantajele rezultă din cheltuielile ridicate de transport și prelucrare si din 
imposibilitatea evitării includerii în probă a rocilor din acoperiș si culcus. 

Domeniul de aplicare al metodei este destul de mare, astfel: 

— ín cazul corpurilor de substante minerale utile tabulare cu grosime mai micá 
de 2 m se pot lua probe Ja fiecare ciclu de înaintare sau discontinuu, la anumită echi- 
distanță; s 
— in cazul corpurilor tabulare cu grosime mare probele se preleveazá continuu 
(la fiecare ciclu de înaintare) din nișele de explorare; 

— în cazul corpurilor de alte forme probele se prelevează continuu sau discon- 
tinuu (după gradul de uniformitate a componenților utili), dar numai din lucrările саге: 
explorează zăcământul. 

În concluzie, aplicarea uneia sau alteia dintre metodele de probare în lucrări 
miniere trebuie făcută cu mult discernămint si se recomandă са în prima fază a explo- 
rárii geologice, pe o porţiune reprezentativă din zăcămint (cunoscută din prospectiune) 
Sá se experimenteze una sau mai multe metode, urmínd a se aplica metoda care inde- 
plineste cel mai bine condiţiile unei probări corecte. La aplicarea metodologiei de 
probare prezentată mai sus trebuie să se țină seama de condițiile de zăcămînt si de- 
gradul de mecanizare de care se dispune la momentul respectiv. 


2.3. PROBAREA PENTRU DETERMINAREA 
CARACTERISTICILOR TEHNICE 


Acest mod de probare se aplică pentru determinarea: 

— masei volumetrice; 

— umidității; 

— coeficientul de afinare; 

— tăriei rocilor; 

— coeficientului de rupere la împușcare; 

— rezistenței la compresiune, la soc mecanic, la forfecare etc. 

Probarea în vederea stabilirii masei volumetrice. Se efectuează pe sorturi industriale 
de substanță minerală utilă, care se pot exploata separat sau în cadrul aceluiași sort, 
cînd apar variații mari ale compoziției mineralogice (deci si variații ale masei volu- 
metrice). 

Masa volumetrică este un parametru principal de calcul al rezervelor de substanțe: 
minerale utile si, indiferent de metoda de probare și de procedeul de determinare, 
trebuie să exprime masa unităţii de volum în condițiile de zăcământ. 
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Pentru determinarea masei volumetrice se foloseşte metoda globală sau metoda 
„eșantionării (esantioanele avind forme geometrice executate în condiţii speciale). 

În cazul metodei globale excavatiile executate prin împușcare se rectifică la 
o formă cit mai geometrică (pentru determinarea volumului golului excavat). Prin 
cîntărirea masei obținute si prin raportarea acesteia la volumul excavafiei se obține 
masa volumetrică în punctul de probare. Avind in vedere faptul că executarea unei 
asemenea excavații este destul de costisitoare, determinarea masei volumetrice se 
face pe proba globală recoltată pentru determinarea caracteristicilor chimice, iar pentru 
obținerea unei valori medii cit mai apropiate de cea reală, se recomandă ca probele 
globale să fie cit mai uniform distribuite pe unitatea de calcul a rezervei. 

Cînd mineralizafia are mai puţine goluri, iar acestea nu au o influență deose- 
bită asupra determinării masei volumetrice, proba se ia sub forma unei excavații 
de formă cubică sau prismatică. Dacă roca mineralizată sau chiar mineralizatia are 
tărie mare, excavatia se poate face cu explozivi şi pe urmă se aduce la forma cerută, 
cu dalta și ciocanul. În cazul rocilor plastice substanța minerală utilă se extrage sub 
formă de monolit de formă dreptunghiulară, cu latura mare perpendiculară pe strati 
*catie. Volumul prismei se determină prin măsurarea dimensiunilor cu ruleta, iar masa 
prin cintárire. 

În condiții de laborator, masa volumetrică se determină (folosind aparatura din 
dotare) pe esantioane provenite prin metodele de probare menţionate, cu condiția 
păstrării reprezentativității probei. Esantioanele cu pori mari sau chiar fisuri, după 
„cîntărire se parafineazá pentru determinarea mai exactă a volumului. 

Cînd substanța minerală utilă este foarte compactă (deci masa volumetrică este 
apropiată de densitate), se poate folosi la determinări Piciometrul (cantitatea necesară 
fiind de 1—2 g), materialul pentru determinări putind proveni din proba duplicat 
«de la analizele chimice, 

În vederea ridicării productivității si a măririi eficienței economice, probele 
pentru determinarea caracteristicilor tehnice se pot analiza în vederea stabilirii umi- 
ditátii, permeabilitátii, capacității de absorbție etc. 

Pentru mineralizatile metalifere se recomandă să se stabilească masa volume- 
trică $i în funcţie de conţinutul în componenti utili, luindu-sc în considerare corelația 
„care există între acești parametri. 

Probarea în vederea determinării umidității. Determinarea umidității se impune 
în cazul calculului de rezerve cînd aceasta influențează masa volumetrică si conţinutul 
in componenti utili, care trebuie determinati pe probe uscate. Corectiile trebuie făcute 
cînd umiditatea este accentuată. 

Pentru determinarea umidității se iau probe ráspindite cît mai omogen pe uni- 
tatea de calcul a rezervei, iar pentru determinarea cit mai reprezentativă se recomandă 
ca acestea să se facă imediat după prelevarea probei. 

Materialul probă provenit din prelevarea probelor obișnuite (prin metodele men- 
tionate mai sus) pentru determinarea caracteristicilor chimice se cintáreste la umidi- 
tatea, din zácámint, se sfárimá pînă la dimensiuni de 10—20 mm, după care se usucă 
la o temperatură de 105°C pentru eliminarea apei si se cintáreste din nou, iar umidi- 
“tatea, (м) se determină cu formula: 


mz — m, 
dco. 2 100: 097 
mz 


in care: mz este masa materialului probă din zácámint; 
mu — masa materialului probă după uscare. 
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Umiditatea medie w se calculează prin media ponderată cu formula: 


п 
У Umzug 
— el > 
MISTER [251 
У ти 
i=l 


їп care: u; este umiditatea probei i; 
mz; — masa probei i din zăcămînt; 
n — numărul de probe care se iau în considerare. 

Probarea pentru stabilirea coeficientului de afinare. Coeficientul de afinare (ka) 
se determină pentru dimensionarea mijloacelor de transport, ca urmare a faptului că 
substanța minerală utilă extrasă are un volum mai mare decit aceeași masă in situ. 

Determinarea coeficientului de afinare se face pe un număr de probe globale, 
probe la care se poate stabili volumul excavatiei din саге s-a recoltat proba (Vez) 
şi volumul probei extrase (Vj), volum ce se poate stabili cu un vas de transport а 
cărui capacitate este cunoscută. Pentru determinarea coeficientului de afinare se folo- 
sește relația: 


рна. 8 


Ve 


Pentru determinarea coeficientului de afinare se pot folosi probele globale recol- 
tate pentru determinarea caracteristicilor chimice. 

Pentru determinarea caracteristicilor tehnice ale substanţelor minerale utile 
cu diferite utilizări în economie (asbest, talc, mică, materiale de construcție etc.), se 
preleveazá probe si se fac determinări în funcție de standardele de stat in vigoare. 


2.4. PROBAREA PENTRU DETERMINAREA 
CARACTERISTICILOR TEHNOLOGICE 


Cunoașterea posibilității de valorificare optimă a substanțelor minerale utile, 
în condiţiile tehnico-economice existente la o anumită etapă, se impune încă din prima 
fază a cercetării geologice (prospectiunea), iar pe măsură ce cercetarea se adincește 
crește si ponderea acestei cunoașteri pînă în faza de exploatare. 

Indiferent dacă substanța minerală utilă este valorificabilá în condiții avanta- 
joase sau nu în momentul respectiv, pentru conturarea industrială trebuie să se cunoască 
caracteristicile tehnologice ale acesteia. 

Cercetările pentru determinarea, caracteristicilor tehnologice trebuie electuate 
după fiecare etapă a explorării (explorare preliminară si de detaliu), chiar dacă probele 
tehnologice din prospectiune nu sînt destul de reprezentative, dat fiind faptul că s-ar 
putea să apară schimbări a caracteristicilor mineralizatiei pe anumite sectoare. 

Pentru determinarea. posibilității de valorificare a unei substanțe minerale utile 
se recoltează probe tehnologice, care se deosebesc de probele pentru determinarea 


21 — c. 166 
23 
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caracteristicilor chimice prin: mod de prelevare, metoda de studiu si modul de utili- 
zare a rezultatelor. 

Probarea tehnologică are scopul de a furniza date privind fluxul tehnologic 
cel mai indicat pentru obținerea unui produs minier cu valorificare optimă și stabili- 
теа unor parametri necesari pentru întocmirea proiectului de exploatare. 

În funcţie de etapa. de cercetare geologică, modul de recoltare, instalația unde 
se studiază si obiectivele urmărite, probele tehnologice pentru stabilirea posibilităților 
de preparare se împart în: 

a) Probe pentru Jază de laborator, care au o cantitate cuprinsă între 10—500 kg, 
se recoltează in prospectiune și explorarea preliminară, se analizează în laborator și 
ne dau informații privind: 

— caracteristicile calitative medii ale probei; 

— caracteristicile mineralizaţiei (asociaţie de minerale si concresteri); 

— metodele de preparare; 

— fluxul tehnologic informativ; 

— parametrii informativi privind extracția în componenti utili. 

b) Probe pentru faza pilot, care au o greutate de 10— 100 t, se analizează în 
instalaţie pilot (2— 12 4/71) in timpul explorării preliminare si de detaliu, obtinindu-se 
informaţii cu privire la: 

— caracteristicile calitative medii ale probei; 

— caracterizarea mineralizaţiei (asociaţii mineralogice si concresteri); 

— flux tehnologic de preparare; 

— grad de sfárimare; 

— sorturi de concentrate; 

— extractia in greutate; 
tractia in componenti utili; 

— consumul de reactivi. 

c) Probe pentru faza semiindustrială, care au o greutate între 500 si 1500 t, 
sint analizate în instalația semiindustrială (20—40 t/zi), numai în faza de explorare 
de detaliu si ne dau informaţii cu privire la: 

— caracteristicile calitative medii ale probei; 

— fluxul tehnologic de preparare optim; 

— gradul de sfárimare; 

— sorturile de concentrate; 

— calitatea concentratelor; 


— extractia in greutate; 
— extracția, in componenti utili; 
— consumurile specifice de energie, materiale si reactivi. 


d) Probe pentru faza industrială (microproducţie ), сате au o masă mai mare 
de 1 500 t, sînt prelucrate în instalație în funcțiune (peste 125 t/zi), se recoltează în 
fazele de explorare de detaliu si de exploatare, avînd ca scop verificarea si îmbunătă- 
tirea fluxului tehnologic de preparare în vederea ameliorării parametrilor de extracție. 

Probele tehnologice se recoltează dintr-un număr limitat de puncte de minera- 
lizatie, în comparaţie cu probele geologice pentru determinarea caracteristicilor chimice, 
care se recoltează sistematic din toată mineralizatia. 

Uneori pentru probele din faza de laborator şi chiar pilot se poate folosi materialul 
rămas prin reducerea probelor chimice sau din carotele de la foraje. 

Prelevarea probelor se face respectînd condiţiile în care se află mineralizatia 
(fără diluție), în special pentru faza de laborator și faza pilot, sau în con e viitoarei 
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exploatări (admitind o dilutei corespunzătoare tipului de mineralizatie si metodele de 
exploatare preconizate) pentru faza semiindustrială si obligat pentru faza industrială. 

Cantitatea de material probă și locul propus trebuie să fie corespunzătoare 
scopului. 

Dacă cantitatea de material este mai mare decit necesarul de material corespun- 
zător fazei de încercări tehnologice, se poate trece la reducerea materialului, după 
ce ne-am asigurat de reprezentativitatea maximă. 

Pentru probele semiindustriale și industriale se transportă intreaga cantitate 
prelevatá din mineralizatie. 

Dupá prelevare, conform proiectului, se va efectua o probare chimicá, atit a 
locului de prelevare cit si a materialului abatat (extras). 

De regulá, probele tehnologice se preleveazá din lucrárile de explorare care tra- 
verseazá corpul mineralizat, dupá directia de variatie maximá a continutului in compo- 
nenti utili. А 

Înainte de operaţia propriu-zisă de prelevare a probei se marchează locul, marcaj 
care trebuie să rămînă și după ce s-a recoltat proba, iar locul respectiv se curăță și 
se nirelează cit mai bine posibil. 

Dintre metodele utilizate pentru probarea tehnologică menționăm: 

— brazde pentru probările chimice; 

— metoda brazdelor răzuite; 

— brazde obţinute prin împușcarea pereților laterali sau a tavanului; 

— folosirea întregului material dintr-o lucrare care explorează zăcămintul; 

— utilizarea materialului din abataje experimentale sau semiproductic, proiec- 
tate pentru verificarea parametrilor de explorare. 

La recoltarea probelor tehnologice se are în vedere ca locul de prelevare să fie 
ferit de infiltratii care, printr-o antrenare de minerale din alt loc decît cel de probare, 
ar denatura conținutul; de asemenea, se exclud intercalafiile sterile care se pot separa 
în procesul exploatării. 

Pentru depozitarea probei tehnologice se ian o serie de măsuri cum ar fi: 

— marcarea locului de depozitare; 

— evitarea contaminării probei; 

— evitarea posibilităţilor de alterare a probei printr-o sincronizare între depozi- 
tare și transport; 

— evitarea depozitării probei (pe cît posibil) în subteran; 

— pentru probele pilot, semiindustriale sau industriale se recomandă amena- 
jarea locului înainte de depozitare (de regulă se construiesc platforme). 

Transportul probelor la instalaţia de prelucrare presupune, și el, anumite măsuri 
cum ar fi: 

— probele în cantități mici (faza laborator) nu pun probleme mari de transport, 
dar cu toate acestea se evită contaminarea; 

— probele în cantități mari presupun respectarea cu strictețe a măsurilor prevăzute 
în proiectul de recoltare a probelor; 

— la transportul în subteran se vor evita rostogoalele prin care se scurge apa, 
iar pentru cele uscate se face o curăţire perfectă de materialul rămas de la transpor- 
turile anterioare; vagonetele de transport se curăță si ele foarte binc; 

— se evită transportul probelor tehnologice pe distante mari їп mijloace de 
transport descoperite, în timpul iernilor, anotimpurilor ploioase etc; 

— pe distante scurte se recomandă a se folosi mai mult transportul auto, pentru 
a se cvita încărcările si descărcările pe calea ferată; ң 

— in cazul transportului auto se curátá foarte bine autocamioanele (platfor- 
mele), se verifică atanșeitatea, iar in timpul ploilor minereul se acoperă cu prelate; 
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— transportul conteinerizat este de preferat deoarece in acest mod se evitá 
pierderile si impurificárile; 

— orice transport trebuie să fie însoțit de o foaie de transport, care cuprinde: 
proveniența probei, locul unde a fost încărcată, (galerie, rampă, siloz etc.), cantitatea 
încărcată, iar foaia trebuie semnată de cei care au predat proba și au asistat la încărca- 
rea și de primitorul probei la destinaţie. Foile de transport se anexează 1а pașa portul 
probei (actul de identitate care însoțește orice probă tehnologică) care cuprinde: 

— felul probei si faza de cercetare; 

— denumirea zăcămîntului; 

— sortul de substanță minerală utilă; 

— locul de prelevare (cît mai detaliat prezentat); 

— modul de recoltare; 

— cantitatea de material recoltat de la probare; 

— modul de reducere a probei (dacă este cazul); 

— prezentarea scurtă a zonei şi a locului de recoltare (se anexează o schiță 
geologică a planului de orizont cu locul de prelevare, pe care se trec și probele chimice 
din documentaţia cu calculul de rezerve); 

— un plan de situaţie cu probele chimice recoltate ulterior probei tehnologice; 

— modul de depozitare si transport; 

— precizarea, modificărilor la proiectul de recoltare a probelor (dacă este cazul); 

— observaţii deosebite și unele recomandări privind studierea probelor. 

Documentul care însoţeşte proba trebuie semnat de următoarele persoane: 

— geologul care a urmărit recoltarea probei tehnologice; 

— inginerul care a răspuns de executarea lucrărilor; 

— conducătorul șantierului. 

Rezultatele probelor tehnologice se utilizează la următoarele documentaţii: 

— studii de condiții industriale; 

— proiecte geologice şi studii de etapă; 

— documentaţii de evaluare a rezervelor; 

— studii tehnico-economice de valorificare. 


3. METODICA PROBĂRII ZĂCĂMINTELOR 
DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 
EXPLORATE CU LUCRĂRI MINIERE 


3.1. PROBAREA ÎN SANTURI ȘI TRANȘEE 
DE EXPLORARE 


Ca regulă, generală, la probarea substanţei minerale utile în șanțuri și tranșee 
se are în vedere ca locurile de probare să se aleagă întotdeauna pe pereții șanțului sau 
trangeei si numai în cazuri cu totul excepţionale (cînd mineralizatia apare numai în 
vatră) se admite alegerea locului de probare și în vatră. Nu se admite amplasarea locu- 
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lui de prelevare a probelor în vatră deoarece există pericolul de contaminare (care este 
foarte mare). 

Cind se aplică metoda brazdelor se urmărește ca brazdele să fie orientate (ре cît 
posibil) după direcția de măsurare a grosimii normale (fig. XII.9, a), iar cînd aceasta 
nu se încadrează ре unul din pereţii șanțului, probele se amplasează orizontal (după 
grosimea orizontală; fig. XII.9, b). 
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Fig. XII.9. Amplasarea probelor brazdă pe unul din pereţii șanțului. 


În situaţiile în care probele brazdă 'rebuie să fie amplasate în vatra șanțului 
sau trangeei, se iau toate măsurile pentru nu diminua caracterul reprezentativ, iar 
probele se amplasează după grosimea aparen! orizontală, direcția axei mari a brazdelor 
fiind paralelă cu axa mare a șanțului (fig. 11.10, а). Asemenea situații pot să apară 
cînd din motive tehnice nu s-a putut săpa  intul adînc, grosimea depozitelor acoperi- 
toare fiind mai mare de 4 m sau din cauza mijloacelor tehnice de execuție. 


Fig. XII.10. Amplasarea probelor brazdă invatra si în frontul șanțului. 


Pentru situaţiile în care șanțul sau tranșeea urmărește corpul de substanţe 
minerale utile (zăcăminte filoniene de grosime mică), probele brazdă se recoltează tot 
din vatra șanțului, dar axa mare a probei este perpendiculară pe direcția axei mari 
a santului (fig. XII.10, 5). În asemenea situaţii probele se mai pot preleva si din 
frontul șanțului sau transeei, atit după grosimea orizontală cit si după grosimea nor- 
mală (fig. XIL11). « 

În cazul zăcămintelor filoniene cu intercalatii sterile, brazdele pot să includă, și 
aceste intercalatii (fig. XII.11, а) — cînd grosimea intercalatiei nu permite evitarea ei 
în procesul exploatării, sau să nu le includă (fig. XII. 11, b) — cînd se pot separa 
în exploatare. Pentru situația în care intercalatia dintre părțile compacte este și ea 
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mineralizată, sc probează separat partea compactă si separat partea de impregnație 
(fig. XII. 11, o). 

Amplasarea probelor se poate face pe grosimea normalá, pe grosimea orizontalá 
sau pe grosimea aparentá, dupá cum ne situám in unul din cazurile mentionate mai 


МАЛІ 
A MIN M 


4) 


Fig. XII.11. Probarea corpului de substanță minerală utilă în peretele șanțului sau 
transeii în cazul prezenţei intercalaţiilor de rocă sterilă. 


În cazul zăcămintelor de tip stockwerk, unde corpul nu are o limită netă cu 
roca înconjurătoare, probele se iau de regulă cu lungime egală (| = 1 m), pentru са 
în urma analizelor chimice să se poat? stabili limita corpului ca interes economic. 
În asemenea cazuri probele se prelevează , : toată porțiunea pe care se întinde altera- 
fia hidrotermalá (fig. XII.12). 


Fig. XII.12. Modul de prelevare a pro- 
belor in cazul unui zácámint fără limite 
nete cu roca înconjurătoare : 


10 — limită geologică presupusă ; le — limită de con- 
li turare (industrială). 


Metoda brazdelor prin văzuire se р‹ te aplica si in cazul santurilor, în funcție 
de forma corpului de substanță minerali v 14, după cum urmează: 

— în cazul corpurilor de grosime mai și înclinare mare, mineralizație neomogená 
sau foarte neomogená, brazdele se iau după grosimea orizontală, din peretele șanțului, 


с, um 
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Fig. XII.13. Amplasarea probelor brazdă “prin găzuire 
în cazul unui zăcămint filonian de grosime mare. 


continuu (fig. XII.13, а), avînd lungimea de 1 m, iar spre limitele zăcămîntului se 
respectă regula de la pag. 311 si numai în cazuri cu totul excepționale se prelevează probe 
din vatra șanțului. 
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Cînd mineralizatia este omogenă:se pot preleva brazde discontinui (fig. XII.13, b); 

— pentru corpurile de grosime mică (< 1 m), cu inclinare mare, brazdele se 
prelevează din vatra șanțului, lungimea unei brazde fiind de 1 m, iar lățimea va fi 
egală cu grosimea, filonului. Dacă mineralizatia este foarte neuniformă, probele se 
iau în mod continu (fig. XII.14, a), iar dacă este neuniformă probele brazde se pot 
recolta si discontinu (fig. XII.14, b); 


Fig. XII.14. Amplasarea probelor brazdă prin ră- 
zuire în cazul unui zácámint filonian de grosime mică. 


— pentru corpurile de mineralizaţii de tip stockwerk se aplică aceeași meto- 
dologie ca în cazul corpurilor de grosime mare, cu mențiunea cá în zonalimitei brazdele 
se iau continuu, pentru a se preciza limita industrială, deși este mai indicat ca limita 
industrială să se stabilească cu brazde obișnuite 

În cazul metodei punctelor, probele parțiale se amplasează pe unul din pe- 
retii șanțului sau transeei, sau chiar pe vatră. Metoda punctelor este recomandată 
a se aplica în cazul in care sírtem nevoiţi să probăm substanța minerală utilă în 
vatră, deoarece prin acest mod de probare pericolul de cootaminare a probelor este 
mai scăzut. р 


3.2. PROBAREA ÎN PUTURI DE MÎNĂ, PUTURI 
DE EXPLORARE, SUITORI ȘI COBORÍTORI 


Probarea în puțuri de mină şi puțuri de explorare. În cazul folosirii puțuri- 
lor în explorarea corpurilor de substanțe minerale utile, probele se recoltează, de 
regulă, din pereţii puţului (de pe un singur perete sau de pe doi pereţi opuși, în 
funcție de gradul de variaţie a componenților utili). 

Metoda brazdelor este o metodă des folosită în cazul pufurilor, brazdele ur- 
mind a se preleva după grosimea normală sau grosimea, verticală (fig. XII.15). 

În cazul în сате apar intercalatii sterile între partea ccmpactá, acestea pot Г in- 
cluse în sistemul de prclare (fig. X11.16, a), evitate (cînd se pot separa în procesul 
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explorării fig. XII.16, b) sau se vor proba separat (în cazul in care și aceste roci 
contin componenti utili, fig. XII.16, c). 

Pentru corpurile de dimensiuni mari puturile se probează pe unul din pereți, 
iar probele au lungime de 1 m. În situația în care nu se sesizează o limită netă între 
zona mineralizatá si roca înconjurătoare, probele trebuie să aibă obligatoriu lungime 
de 1 m, pentru ca separarea dintre cele două zone să se facă pe baza analizelor chi- 
mice. 


a 


Fig. XII.15. Amplasarea brazdelor Fig, XII.16. Probarea corpurilor de subs- 
pe peretele putului în cazul explo- tanfá minerală utilă cu intercalafii de 
rării unui corp de substanță mine- steril in puțuri. 

rală utilă de formă tabulară (filon, 

strat etc.): 

a — brazde amplasate după) grosimea normală 

în cazul unui corp înclinat de grosime mică; 

b — brazde amplasate după grosimea normală, 

în cazul unui corp orizontal de grosime mare; 

€ — brazde amplasate după grosimea aparentă 

verticală, în cazul unui corp înclinat de grosime 

mare. 


În caz cu totul excepţional (deoarece asemenea corpuri nu se explorează cu pu- 
furi) brazdele se pot amplasa orizontal, cînd este vorba de explorarea corpurilor de 
formă tabulară, grosime mică (< 2 m) înclinare mare sau verticale. 

Pentru corpurile care contin mineralizatie uniformă si foarte neuniformă, din 
puțuri se pot recolta probe brazde punctiforme. 

Metoda brazdelor prin văzuire se poate aplica si în cazul puturilor, iar în funcţie 
de gradul de neuniformitate a mineralizatiei, acestea se pot recolta în mod continuu 
Sau discontinuu (fig. XII.17). Procedeul de probare are mare aplicabilitate în cazul 
zăcămintelor reziduale. 

Si în cazul puturilor se poate aplica cu succes metoda punctelor, probele elemen- 
tare putind fi amplasate după grosimea normală (fig. XII. 18, a) sau după grosimea 
aparentă verticală (fig. XII. 18, b), după cum grosimea normală se încadrează sau nu 
în peretele putului. 

Probarea in suitori și coboritori. Cînd la explorarea. corpurilor de substanțe mi- 
nerale utile se utilizează suitori și coboritori, acestea se probează pe unul din pereţi sau 
pe doi pereți opuşi, după cum mineralizatia are un grad mare sau mai mic de omo- 
genitate. 
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Avînd în vedere că nu există diferenţe între probarea unei suitori și a unei co- 
boritori, se va trata numai probarea în cazul suitorilor, aceasta fácindu-se cel mai 
frecvent prin cele trei metode: brazde, brazde prin rázuire si metoda punctelor. 


Fig. XIL18. Amplasarea 

probelor parţiale pe pere- 

peretele pufului : tele putului, in cazul 

a — mineralizație foarte neuniformă ; aplicării metodei puncte- 
b — minerajizaţie neuniformă. lor. 


Fig. XII.17. Amplasarea pro- 
belor brazdă prin rázuire pe 


Metoda brazdelor se aplică în cazul corpurilor tabulare de grosime mică (< 2 m) 
$i înclinare medie sau mare. 
i La asemenea tipuri de zăcăminte brazdele se iau după grosimea normală, pentru 
corpurile cu inclinare medie (fig. XII.19, b) si după grosimea orizontală la corpurile 
cu inclinare mare sau verticale (fig. XII.19, a). 


Fig. ХН.19. Amplasarea probelor brazdă 

pe peretele unei suitori, in cazul cor- 

purilor de substanță тіпегаца utili de 

formă tabulară, grosime mică și încli- 
nare mare sau medie. 


În cazul corpurilor tabulare de grosime mare (> 2 m) sau în cazul în care sui- 
torile fac legătura între orizonturi, la zăcămintele în formă de stok sau stockwerk (sui- 
torile care explorează mineralizatia) probele se amplasează după înclinarea suitorii 
(fig. XII.20). 
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Metoda brazdelor prin văzuire se aplică si în cazul explorării cu suitori а corpu- 
rilor de formă tabulară, de grosime medie si mare. Și în acest caz pot să apară două 
situaţii, astfel: dacă mineralizatia este foarte neuniformă brazdele prin răzuire se iau 
în mod continuu (fig. XII.21, a), iar dacă mineralizatia este neuniformă brazdele prin 
răzuire se pot preleva discontinuu (fig. XII.21, b). 


Fig. XII.20. Modul de Amplasa- Fig. XII.21. Modul de prelevare a probelor 
rea probelor in peretele suitorii brazdă prin răzuire in peretele suitorii. 
care explorează un zăcămint de е 

grosime mare: 


7 — suitoare; 2 — peretele galeriei trans- 
versale; 3 — galerie direcfionalá. 


Fig. XII.22. Amplasarea probelor in 
peretele suitorii, in cazul metodei 
punctelor : 

a — probare continuă; b — probare discontinuă 


Metoda punctelor se aplică și în cazul suitorilor si coboritorilor, cu mențiunea că 
probele elementare se pot recolta continuu sau discontinuu, în funcție de particularitá- 
{Пе mineralizafiei (fig. XII.22). 
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3.3. PROBAREA ÎN GALERII SI PLANE ÎNCLINATE 


Probarea substanţei minerale utile în plane înclinate este asemănătoare cu pro- 
barea în galerii, fapt pentru care vor fi tratate cele mai frecvente metode utilizate pentru 
galeriile de explorare. 

Metoda brazdelor se aplică în funcţie de tipul de galerie (direcțională sau transver- 
sală) și de poziția spațială a corpului de substanță minerală utilă cunoscut din prospec- 
tiune. 

În cazul zăcămintelor de grosime mică probele brazdă se amplasează în funcţie 
de înclinarea corpului, astfel: la corpurile cu înclinare mare si medie probele se prele- 
7eazá din tavanul galeriei directionale, dupá grosimea orizontală, brazdele fiind dis- 
antate la 1 m una de alta (fig. XII.23, a); 1а corpurile de grosime mică și înclinare 
mică sau orizontale, explorate cu galerii directionale si plane înclinate, probele se pre- 
leveazá de pe peretele galeriei, după grosimea, verticală (fig. XII.23, b). 


Fig. X11.23. Amplasarea probelor brazdă 
în cazul explorării prin galerii sau plane 
inclinate a unui corp de substanţă minerală 
utilă de formă tabulară și grosime mică 
(<2т): 
а — corp cu înclinare mare; b — corp cu înclinare 
mică sau orizontal; 7 — galerie directionalá; 2 — ga- 
erje transversală; 3 — peretele galeriei direcfionale; 
4 — probe brazdă. 


2 3 
b. 


Tot in cazul corpurilor de grosime mică, brazdele se pot amplasa si in frontul 
de înaintare а galerici sau.a planului inclinat (fig. X11.24), avînd in vedere prelevarea 
mai ușoară a probei, dar trebuie subliniate două mari dezavantaje ale acestui mod de 
probare, cum ar fi: includerea probării în ciclograma de înaintare a lucrării respective, 
deci creşterea timpului de înaintare și imposibilitatea repetării probării. 


AD 


є 
Fig. XIL24. Amplasarea brazdelor in Fig. XII.25. Probarea in frontul 
frontul galeriei sau a planului înclinat: galeriei sau a planului inclinat, 
a — corp cu înclinare mare; b —corp cu înclinare în cazul an zăcămint GRUSS. 
medie; c — corp cu înclinare mică. riatii mari de grosime si a 


mineralizaliei. 
Dacă se observă variații mari ale mineralizatiei atit pe verticală cit si pe ori- 
zontalá, atunci din frontul galeriei se pot preleva douá sau mai multe probe, urmînd 
ca în final să se facă media conţinuturilor (fig. XII.25). 
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Їп cazul corpurilor de grosime mare si înclinare medie sa 
probele se iau orizontal pe unul sau doi pereti (fig. XII.26, a) 
intercalaţii sterile se aplică aceleași principii ca la șanțuri, 
coboritori, adică intercalatia sterilă se probează (fig. XII.26, 5) 
sau se probează separat, cînd și aceasta contine minerale w 


u mare, explorate cu nise, 
, iar în cazul în care apar 
puțuri de mină, suitori si 
„ se exclude (fig. XII.26, c) 
tile (fig. XII.26, d). 


Fig. XII.26. Probarea prin brazde in peretele unei nise sau galerii trans- 
versale, in cazul corpurilor de substanţe minerale utile de grosime mare 
$i inclinare mare sau medie. 


Există și situații cînd o galerie de acces traversează, corpul de substanță minerală 
utilă (zăcămint tabular cu înclinare mică $i tectonizat), 
lucrări verticale. În acest caz probarea în porțiunea ге; 
încît probele să fie comparabile cu cele din lucrările vertic 
mod de probare apare cu totul întimplător. 


deși corpul se explorează cu 
spectivă trebuie făcută astfel 
ale (foraje) (fig. XII.27). Acest 


Fig. XII.27. Probarea unui corp de substanţă minerală 
utilă cu înclinare mică într-o galerie de acces: 


1—peretele 


galeriei;2—limita geologică а corpului de substanță 
minerală utili; 


—linii paralele la limitele corpului; 4—probe brazd й. 


Metodologia acestei probări constă în a marca pe peretele galeriei transversale 
două linii paralele orizontale, distanfatela 1 m una de cealaltă, linii cé delimitează interva- 
lulde amplasarea probelor ; acest interval se alegela o înălțime convenabilă de lucru, după 
care se pornește probarea de 1а limita zăcămîntului, prin marcarea unei probe verticale, 
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iar de la capătul de jos al brazdei se duce o paralelă la limita, geologică a corpului care 
intersectează linia ce delimitează intervalul de probare, loc de unde se marchează a doua 
probă și așa mai departe. Si în acest caz se poate face o separare în probarea intercalatiilor 
sterile. Е la | 
Pentru corpurile de dimensiuni mari їп toate directiile (stockwerk, mctasomatice 
Че contact etc.) probele se amplaseazá pe unul din peretii galeriei, iar în porțiunile unde 
se intersectează două galerii probele se amplasează pe tavanul galeriei (fig. XII.28). 
La aceste tipuri de mineralizaţii se disting două aspecte de care trebuie ținut seama : 
1) dacă corpul are limita netă cu roca înconjurătoare (nemineralizată) probele se ampla- 
:seazá pînă la limită (fig. XII.28, а); 2) dacă corpul nu arelimită netă între partea mine- 


ralizată și сеа nemineralizată, se probează pînă cînd macroscopic roca nu mai este intere- 
santă (fig. XII.28, b). 


Fig. XII.28. Amplasarea brazdelor de probare in cazul unui corp de 
substanţă minerală utilă de dimensiuni mari. 


Metoda de probare prin brazde răzuite se aplică și în cazul explorării corpurilor 
minerale utile cu galerii și plane înclinate, după cum urmează : 
si sei КТО ае коше micá ( 2 m) probele se pot recolta din tavan — atit 
în mod continuu cît si disconzinuu (fig. X11 29, a sib) — din frontul galeriei sau pla- 
nului inclinat (fig. XII.29, c si d) ; 


Fig. Х11.29. Probarea prin brazde răzuite, in cazul corpu- 
rilor de substanţă minerală utilă de formă tabulară, explo- 
rate cu galerii sau plane înclinate. 


i i iuni i iliforme etc.), probarea 
— rile de dimensiuni mari (tabulare, stockwerk, lentili i i 
se face н pei; dacá mineralizatia este foarte neuniformá se probeazá continuu 
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(fig.X11.30, a), iar în cazul unei mineralizatii neuniforme probare ase face discontinuu 
(fig. XII.30 b). 

Avind în vedere avantajele probării prin brazde răzuite față de cea prin brazde 
propriu-zise, se recomandă folosirea ci de cite ori este nevoie si mai ales cînd nu poate 
fi înlocuită cu o altă metodă mai avantajoasă din punct de vedere al costului dar întot- 


deauna decizia să fie luată în urma unor încercări experimentale. 
22222212 


а b 


Fig. XIL30. Probarea prin brazde rázuite, in cazul 
corpurilor de substanță minerală utilă de dimen- 
siuni mari. 


Probarea prin punete este o metodă care se aplică la toate tipurile de zăcăminte de 
minerale utile, în funcție de forma corpului și de gradul de uniformitate а substanței 
minerale utile. 

Pentru corpurile tabulare de grosime mică probarea se poate face din frontul galeriei, 
(fig. XII.31) sau din tavanul acesteia (fig. XII.32). Se alege prima sau a doua situație 
în funcţie de modul în care probarea poate sau nu să fie inclusă în ciclograma de săpare. 
Aceasta nu poate fi inclusă întotdeauna în ciclograma de săpare din două motive: 
1) reduce viteza de înaintare; 2) nu se poate repeta probarea în același loc. 


Fig. XIL31. Probarea corpului de substan|i mine- 
rală utilă prin metoda punctelor, în frontul unei g- 
lerii direcționale : 

a — corp de grosime medie fără variații de grosime ; b — corp cu vari- 
ații de grosime; c — corp de grosime mică. 


În cazul în care probarca se face din tavanul galeriei, aceasta poate avea un aspect 
continuu (fig. XII.32 a) — cînd avem variații mari ale mineralizatiei pe direcția corpului, 
sau Іа intervale discontinuu, mari— cînd nu se sesizează variații mari ale mineralizației pe 
direcției de înaintare a galeriei (fig. XI1.32,5). z 

Probarea din pereții galeriilor sau a planelor înclinate poate îmbrăca o serie de 
aspecte, la fel ca si în cazul probării prin brazde, astfel : їп cazul corpurilor tabulare de 
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grosime mare si înclinare mare (fig. XII.33) probarea se face pe unul din pereții galerie 
respectindu-se rețeaua de probare si, mai precis, probarea continuă (fig. XIT.33, a): cind 
avem de-a face cu intercalatii sterile sau intercalatii cu alt tip de mineralizatie se aplicá 
acceasi tehnicá de probare са ín cazul probárii prin brazde (fig. хи. 33; а, b, c), iar cînd 
intercalatia sterilă nu poate fi separată în procesul exploatării trebuie avut grijă ca 
proporția de brazde parțiale să fie în funcție de grosimea corpului de mineralizatie 


Fig. XII.32. Amplasarea probelor parţiale în tavanul gale- 
riei, în cazul explorării corpurilor de substanţă minerală uti- 
lá de grosime mică. 


Fig. NUI. 33. Amplasarea probelor punctiforme în galeriile de explorare a corpurilor de 
substanță minerală utilă de formă tabulară si grosime mare: 
— minernlizaţie compactă; b — mineralizatie cu intercalatie sterilă inseparabilă în „procesul exploatării ; 
8, — анаан cu utercalatis sterilă sperabilă în procesul exploatării; d — două dipuri de mineralizatie care 
pot fi exploatate separat. 


În cazul corpurilor mineralizate de dimensiuni mari în toate direcțiile (stockwerk, 
lentile etc.), probele parțiale se prelevează din pereții galeriilor ce explorează corpul, 
probarea îmbrăcînd două aspecte : 1) dacă mineralizatia are o oarecare variație în planul 
de orizont, se probează în mod continuu (fig. XII.34, a) ; 2) cînd mineralizatia este foarte 
uniformă probele se pot preleva în mod discontinuu (fig. XII.34, b); înainte de a aplica 
o variantă sau alta trebuie verificată variația mineralizației, iar dacă nu sîntem siguri de 
acest lucru ne limităm la prima variantă, 
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În cazul corpurilor de formă tabulară cu grosime mică și înclinare mică sau ori- 
zontale explorate cu plane înclinate si galerii directionale, probele parțiale se pot preleva 
din frontul galeriei sau planului înclinat (fig. XII.35, a) sau din unul din pereții lucrării 


ms i 
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Fig. Х11.34. Amplasarea probelor puncürorme in peretele galeriei, cazul 
corpurilor de substanță minerală utilă de dimensiuni mari. 


miniere (fig. XII.35, b). Se recomandă prelevarea din pereți, deoarece acest mod de pro- 
bare nu influențează negativ viteza de înaintare a lucrării respective $i este mult mai 
comodă pentru persoana care execută operaţia de probare. 

Probele parțiale, în cazul metodei punctelor, se pot recolta fie sub formă de esan- 
tioane de dimensiuni reduse si masá cuprinsá intre 10 si 50 g , fie din gáuri de miná (se 
mai numește si metoda găurilor de mină). 


Fig. XIL35. Amplasarea probelor parţiale în galerie 

sau plan înclinat, în cazul explorării unui corp de sub- 

stantá minerală utilă de formă tabulará cu inclinare mică 
sau orizontal și grosime mică. 


În cazul în care materialul probei parțiale provine din găuri de mină, acesta se 
prezintă fie sub formă umedă, fie sub formă uscată. Trebuie acordată o foarte mare 
atenție modului de colectare a acestui material (se vor evita pierderile), deoarece se influ- 
enteazá foarte mult reprezentativitatea probării. Dispozitivele de proare sînt tratate pe 
larg în ,,Probarea zăcămintelor de substanțe minerale utile" de D. Sandu et al. А 

Probarea prin puncte este comparabilá cu probarea prin metoda brazdelor propriu- 


zise sau a celor rázuite, din punct de vedere al reprezentativitátii probárii pentru un. 
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număr destul de mare de corpuri de substanțe minerale utile. Acest mod de probare are 


operativitate foarte mare, in comparație cu metoda brazdclor, la același grad de repre- 
zentativitate. 


4. METODICA PROBÁRII ZĂCĂMINTELOR 
DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 
EXPLORATE CU FORAJE 


Ca urmare a utilizării pe scară tot mai mare a forajelor în explorarea geologică, 
utilizare care se impune datorită eficienței economice tot mai mari (prin reducerea tim- 
pului de obținere a informaţiilor și a costului mai scăzut în comparaţie cu lucră- 
rile miniere), trebuie acordată o mare atenție probării substanței minerale utile în acest 
tip de lucrări. 


Pentru îndeplinirea condițiilor unei probări cît mai corecte se atrage atenția 
asupra responsabilitátii care revine persoanelor implicate atît în recoltarea materialului 
de probă, cit și asupra probării acestuia, ca urmare a inconvenientelor care le are explo- 
rarea cu foraje, inconveniente cum ar fi: 

— densitatea punctelor de explorare este limitată, totodată și a punctelor de pro- 
bare, din cauza condițiilor de teren (geomorfologice și tehnico-economice) ; 

— repetabilitatea probării nu se poate face decit în cazul executării unei noi 
lucrări ; 


— se pot introduce erori mari ca urmare a adaosurilor și a pierderilor de substanță 
minerală utilă; 


— în cazul corpurilor tabulare cu grosimi mici și la un recuperaj mic, probarea 
pe tipuri de mineralizatie nu mai este posibilă ; 

— cînd mineralizaţiile au variații mari și foarte mari a componenților utili, nu 
se poate obține o precizie foarte mare, indiferent de numărul de foraje; 


— traversarea corpurilor de formă tabulară nu este posibilă întotdeauna după 
grosimea normală ; 


— la mineralizatii cu duritate mică, recuperajul, de regulă, este scăzut, lucru ce 
conduce la influențarea negativă a reprezentativitátii ; 


— întocmirea documentatiilor geologice se face în cea mai mare parte pe baza 
materialului extras din gaura de sondă etc. 


Proba, în cazul explorării cu foraje, poate fi prelevată numai din carotă, carotă. 
-+ detritus ori numai din detritus. 


Materialul obţinut în urma probării se poate folosi pentru determinări mineralo- 
gice, petrografice, chimice și chiar tehnologice în faza de laborator. 


În continuare, se tratează problema metodicii probării în funcție de modul de 
obtinere a materialului care face obiectul probárii. 


22 — с. 166 
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41. PROBAREA ÍN CAZUL EXPLORÁRII CU FORAJE 
CU CAROTAJ MECANIC 


Carotajul mecanic este mult folosit in cazul explorárii substantelor minerale utile, 
iar materialul obținut în vederea probării se prezintă sub formă de carote și detritus, 
urmînd ca o probă să fie constituită din întreg tronsonul de carotă (foraje cu diametru 
mic — executate din subteran) sau numai a unei părți din carotá (cazul forajelor cu dia- 
metru mare executate de la suprafață). 

Probarea ca operaţie în sine, în cazul carotajului mecanic, impune o serie de etape 
cum ar fi: 

— extragerea materialului de probat; 

— spălarea materialului; 

— verificarea, recuperajului ; 

— extragerea materialului probă ; 

— ambalarea și etichetarea probei. 

Extragerea materialului de probat este o operaţie foarte importantă, deoarece de 
modul cum este extras acesta depinde, în bună parte, reprezentativitatea probării în sine. 

Operația de extragere a materialului de probat constă in dislocarea din talpa fora- 
jului a materialului prin care a traversat forajul, material care adus la suprafață poate 
să se prezinte sub trei aspecte, în funcție de caracteristicile rocilor traversate, și anume : 
carotă, carotá + detritus sau numai sub formă de detritus. Prima situaţie este cea mai 
avantajoasă, iar pe măsură ce ne situăm în următoarele forme (carotă -- detritus, sau 
detritus), situația este din ce în ce mai dezavantajoasă. Forma sub care apare materialul 
de probat impune verificarea de fiecare dată a recuperajului. 

Avînd în vedere forma de prezentare a materialului de probat la gura găurii de 
„sondă, în continuare se prezintă cîteva aspecte privind obținerea carotelor și a detritusului. 

Obţinerea carotelor se face prin folosirea unor dispozitive care se montează la partea 
inferioară а garniturii de foraj numite carotiere. Carotierele sînt de două tipuri : normale 
și speciale. În categoria carotierelor normale intră carotierele simple și duble, iar în cate- 
goria carotierelor speciale intră carotierele pentru extras carote orientate, carotievele cu tub 
interior ireductibil si extractibil prin prăjini, carotiere de luat probe din perețiii găurii de 
sondă etc. Carotele se obţin în cazul forajului mecanic rotativ si sau formă cilindrică cu 
„dimensiunile în funcţie de dimensiunile carotierei și a durității formațiunilor geologice pe 
care le străbate aceasta. 

În cazul explorării unui corp de substanțe minerale utile, se recoltează carote și 
din formațiunile pe care le traversează forajul ріпа la mineralizatie, obtiníndu-se în acest 
mod o serie de informaţii cu privire 1а structura geologică. Cind se carotează substanța 
minerală utilă a corpului, se iau cîteva măsuri în funcție de situația concretă, cum ar fi: 


— în apropierea corpului se fac observaţii atente asupra fluidului de foraj și a 
-carotelor din roca înconjurătoare ; 
— se oprește temporar forarea pentru pregătirea carotării, pregătire care cuprinde : 


e notarea adincimii de înterceptare a corpului ; 
e spălarea tălpii forajului (în roci dure) ; 
e consolidarea găurii de sondă în cazul rocilor slab consolidate ; 


— în cazul corpurilor de formă tabulară de grosime mică se carotează și rocile 
“înconjurătoare, pentru a se putea delimita cît mai bine corpul de substanță minerală 
utilă; 
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i „7 pentru corpurile de formă tabulará de grosi i 
situații : 1) cînd mineralizatia prezintă zonalităţi mintea sa 
zatia este compactă se stabilesc marșuri egale de pînă la 2 m 1 
"ne la corpurile de dimensiuni mari in toate directiile se pot 
de mineralizatie sau marșuri egale (de 1 m) cînd шайтани, es 
— după extragerea carotei sau a fragmentelor de carotă se 
care se repetă după fiecare mars de carotare ; 


— Se va stabili cu precizie intervalul carotat si se va trece la stabilirea recupera- 


u mare pot apare douá. 
parat ; 2) cînd minerali- 
ungime; 

stabili marsuri pe tipuri 
te compactá ; 

spalá carotiera, operatie 


jului. 
Stabilirea recu 


erajului (ғ) se face la fi înai ^ Я 
е pi (r) e la fiecare mars de înaintare, folosindu-se urmă- 


le 
7 = E -100 1% 
ц 


în care: l, reprezintă lungimea carotei obținute la gura găurii de sondă; 
i — lungimea intervalului carotat. i 


În România i în vi 
804. se admite, conform normelor іп vigoare, un recuperaj de minimum 


Cind le este egală cu l; se ob 
putem să ne situăm în prezen 
carotier, fenomen cauzat de 

— prezenía unei mineralizatii cu duritate micà ; 

— prezenţa unei mineralizatii foarte fisurate ; 


în ш i i produs de fluidul de foraj asupra carotei etc. 
rea obținerii unui recuperaj сї i 5 X ^ 
Борас: peraj cît mai bun se impune а se lua o serie de măsuri 


— marsurile să fie cit mai scurte, 
de tubul carotier; | 


— turatia garniturii de foraj sá fie in funcție de formațiunile carotate; 


— la traversarea corpului mineralizat se alege un tub carotier cit mai тат n 
P mineralizat se al tub t: î 
gi e ît i re (; 


— folosire: 
mate tectonic ; 


tine un recuperaj foarte bun (caz ideal), d; 
1 c al), dar de rej 
{а unei carote incomplete sau chiar 5й LM din i ea 


de pînă 1а 2 m, pentru prevenirea frecării carotei 


a carotierelor duble în cazul traversării formațiunilor fisurate sau sfári- 


Коо тейисегеа la minimum a circulatici flui 
carotei (forajul uscat se recomandă la formațiuni 
— în cazul traversării format 


- 1 iunilor usor dizolvabile se rc i 
aibă acceaşi componenti cu corpul mineralizat ; чанындан 


dului de foraj pentru evitarea ii 
afinate) ; n ет” 


2 la иреген, сатова din talpă se recomandă folosirea dispozitivului pană etc 
În cazul obținerii unui recuperaj mic (< 80 i 
După obținerea carotei, aceasta se sp: 

de fluid de foraj, iar după uscare se asaz 

1m, înălțimea mai mare decit diametrul 


tronsoane paralele. Pentru evitare 
timentate. 


%) se trece la recoltarea detritusulu i 
ală cu jet de apă pentru a se înde; i 

У a ч párta pelicula 
а in Jădiţe de probe. Láditele au lungimi KH circa 
1 carotei si lățimea cit să permită așezarea a 5—6 
a frecării carotelor între ele, lázile de probe sînt compar- 


Așezarea carotelor sc face în ordinea extragerii 


i А 5 d iar interval 
menționa pe marginea fiecărui compartiment. Malde саго va 
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Dacá o probá este mai lungă decît lungimea láditei (unui compartiment) se continuă 
așezarea, în compartimentul următor, dar probele despártindu-se la capete prin bucăţi 
de scîndură, 

În cazul unui recuperaj acceptat se trece la documentarea geologică și în final la 
probarea propriu-zisă a carotelor. 

Lăzile se numerotează la capete în ordinea în care contin şi carotele. 

Obtinerea detritusului se poate impune din două motive si anume : datorită nereali- 
zării unui recuperaj corespunzător ( < 80%) sau datorită naturii substanței minerale utile. 

Detritusul reprezintá partea solidă de substanță minerală utilă rezultată din spațiul 
inelar realizat de carotieră, la care se mai adaugă și partea solidă din tubul carotier. 

Recuperarea detritusului se impune si în cazul unui recuperaj acceptat, deoarece 
de cele mai multe ori în timpul carotajului se poate produce o scădere a conținutului în 
componenți utili a materialului din carotă, deci implicit introducerea unei erori mari la 
calculul rezervelor geologice. 

Una din problemele importante ale obținerii detritusului este recuperarea cît mai 
bună a acestuia. În acest sens se folosesc mai multe metode dintre care menționăm : 1) 
cintárirea detritusului uscat obtinut si compararea masei acestuia cu masa volumului 
teoretic; 2) compararea cantității de apă introdusă în sondă cu cea extrasă. La o pierdere 
mai mare de 20%, se impune tubarea găurii de sondă. 

Detritusul se recolteazá de pe acelasi interval de pe care 5-а extras si carota (mate- 
rial de probat format din carotá + detritus ) sau detritus din intervalul în care ne-am 
propus să efectuăm probarea. 

Recoltarea detritusului se poate face cu ajutorul unui tub colector montat la partea 
superioară a tubului carotier — în cazul cînd circulaţia se face cu apă sau cu fluid cu den- 
sitate mică — sau a unei instalaţii de captare a detritusului cu hidrociclon submersibil 
.— în cazul fluidelor de foraj cu densitate mare ; această instalaţie este folosită în mod frec- 
vent în procesul de explorare. 

Detritusul astfel obtinut va purta un act de identitate corespunzátor intervalului 
«де probare. 

Probarea earotei $i a detritusului se impune їп functie de modul cum se prezintă, 
-materialul obţinut din intervalul de probare; dacă materialul este sub forma unei 
carote cu recuperaj > 80%, se probează numai carota ; dacă materialul obţinut este sub 
formă de carotă și detritus se probează amîndouă componentele, iar dacă avem numai 
detritus se probează numai acesta. 

a) Probarea mineralogicá se aplică la carote, deoarece în cazul detritusului elemet- 
tele componente au dimensiuni prea mici pentru à putea fi supuse studiului microscopic. 

În cazul carotelor, probarea constă în detașarea cu ciocanul sau cu dalta a unei 
porțiuni mici, în special din partea de carotă rămasă ca martor în cazul probării (metoda 
înjumătățirii axiale). 

La obţinerea probelor mincralogice se are în vedere următoarele : 

— proba sau mai precis secțiunea subțire sau șlefuită nu se alege din porțiunea 
-unde structura а fost modificată ca urmare а carotajului ; 

— probele pot reprezenta, tipuri reprezentative de mineralizatie sau de rocă sterilă ; 

— pe materialul probă se va marca exact locul unde trebuie să se execute secțiunea, ; 

— în actul de identitate al probei se va marca exact adîncimea de prelevare etc. 


Probarea mineralogicá se recomandá deoarece ne dá o imagine cit mai buná asupra- 
«compozitiei mineralogice si petrografice a mineralizatiei; se aplicá in special în cazul 
„explorării preliminare sau in extindere, urmînd ca datele obținute să servească explo- 
„ării de detaliu. 
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b) Prob. Ў Ў 
) area pentru determinarea cavactevisticilor chimice a substanței minerale 


(pr ) P! 1 meto rac- 
utile obarea chimică), în cazul carotelor, se face prin trei metode mai utilizate in prac: 


— metoda ínjumátátirii axiale ; 
— metoda brazdelor după generatoarele carotelor ; 
— metoda reţinerii integrale a carotelor. 


Metoda înjumătățirii axial. rgerea carotei ă х! i 
d f e constă їп spa: 
A р pargi după un plan axial, operație 


Înjumătățirea тапи i 
ală a carotei se face cu dalta și ci 
J at A DLE 1 C1Oà4 
largá үйго în prezent, desi injumátátirea core cp mp uem deris pem 
Metodologia despicárii manuale dupá i vet 
ч ; 1 le după un plan axial constă î i 
5 тве аа şină, după care cu dalta si ciocanul se urmărește planul peugeot ip ba 
rasat pe suprafata carotei (fig. XII.36). ý căii ана 


După fiecare probă recoltată 
i 5 
i с, й e curátá locul de probare pentru a evita contaminarea 


Asa cum s-a mai menţionat, nu întotdeauna d ce dupá planul materia- 
; „n na despicarea se fa pă p! i 
lizat pe carotă, deoarece de cele mai multe ori carota are prinse їп ea si fisuri cu minerale 
de neoformație cu duritate mică, iar despicarea în cazul șocului tind 

"^ ui tinde să se facă după planul 


Din motivul mention: i E 
at mai sus și pentr i - 
de probare s | $i pentru a mări productivitatea acestei 
aae аза s folosesc pe scară tot mai largă dispozitive mecanice, la c teii metode 
P xial se face cu discuri cu insertii de diamante d are tăierea după 


În urma aplicării acestei metode se obţin două jum: ар de caro! 1g. B 
риса t tod. n 
btin două átáti d rotá (fig. XII.37) 


qua 


Fig. XII.36. Modul de despicare 

manuală a carotei după planul axial : 

7 — placă metalică; 2— tă; - A 
4 — ciocan; 5 — Toi ahi: аш, 


Fig. XIL37. Carotă despicată 
dupá un plan axial. 


Metoda brazdelor după generatoarele carotelor constă în recoltarea materialu 
'etod d gi TI 1 
ui 


probă dintr-o brazdă sau mai multe, î i 
ot , în funcție de gradul i i i 
utili, brazde recoltate dupá generatoarele acer (fig. n ои МИЕТЕ 
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А ә ПЕРЕ а s ч 

Prelevarea brazdelor se face mecanizat cu discuri ое nd 

i i i mărind astfel gradul de operativita rii. 

a з din mai multe carote simultan, d grad i : | K 
ЫС С prin brazde prezintă o serie de avantaje in comparaţie cu metoda inju 
átátirii axiale, cum ar fi : p Lye TAPAS een 
Е а de reprezentativitate mai ridicat, dată fiind adincimea constantă a braz 


dei; " А 
— posibilitatea reprobării carotei ; CE. . эк 
— pA reduc substantial cheltuiclile de prelucrare a probei, deoarece materialul pro 
este sub formă de pulbere ; "na " TI 
t zn Prodao наба mare ca urmare a mecanizării complete арлана š 
— se obține o greutate a materialului probă de circa 150—2! 00 g; E 
partea rămasă din probă este mult mai mare în comparație cu cea І 
T ibili a irii ărului de cercetări etc. 
мї! stfel posibilitatea măririi numáru : i tc RM 
MESSER P Metoda de probare prin rctinerea îutregii carote se aplică mi 
mai în cazul forajelor cu diametru mic, de regulă in cazul celor exe- 
cutate din subteran. : 4 ) ^ : | 
Această metodă constă in reținerea, întregii carote de pe 
lungimea de probare {circa 1 m). Se aplică numai în cazul ыы 
executate din subteran, deoarece are marele dezavantaj că nu ofer 
ibili incrii de martor. 
osibilitatea obținerii de probe г n x я 
а Probarea detritnsului se face si in cazul in care proba z 
i XII.38 i- compune din carotà-++ detritus si în cazul in care se compune numa 
Fig. XII.38. S - c 
sversală in detritus. 
ne transversală din : Я M : M 
e EAE carotă pro- Dupá recoltarea detritusului, acesta se сше de peso 
bată prin metoda metalice (provenite din uzura, alicelor sau A coroanelor), 
ă e face aj nagnet. 
brazdelor, după ge- care se poate face cu ajutorul umni 1 ag ub PN 
neratoarea acesteia. În cazul probelor carotá +- detritus, materialu Ws не a е 
ugá la carotá trebuie sá aibá acelasi act de od "pieni 
titatea de detritus este de cîteva kilograme, acesta se impacheteazá impreuná cu а 
9 lași mars. E М : E 
ые рол ОЛ de detritus este mare, se pem prava de detritus prin metoda 
x î în vedere ă granulatia este destul de mică. Le 
irii, avindu-sc in vedere faptul cá gra i je: ы — 
ied o de forma sub care este materialul probá, aa pg pannes 
üculeti si împreună cu actul de ideutitate se expediază Ја атага зага сонад E eost "T 
PNE c) Probarea tehnică se aplică destul de rar si mai ales în cazurile cînd nu р 
ine in ii di crári miniere. ME 
ili de a obţine informaţii din lu "e 1 ru 
эшн. cazul în care se impune și acest mod de probare, probele se i нт e ori; 
În funcție de scopul probării tehnice, probele (porțiuni а T Mie = paa 
ă i buri închise etic sau pur si simplu se de ч 
ă, ве pun in tuburi închise ermetic sau pu i pun Ше 
ү ре КЕША, acest mod de probare se aplică în explorarea preliminară, dar si in expl 
are ‚җы ?Y$.i ere. í Н 
а etaliu, cind nu avem lucrări minie: i — 
id kr tehnologică (faza de Тазга), constá teal e a 
i imi i "venit di multe tr Ж 
i > се, material provenit din mai 
rămas de la determinările chimice, al p t nai m 
dar în funcție si de perspectiva de valorificare a muerahxape. can rom 
Ж 1 coltează probe tehnologice numai pentru faza de la А 
ității mici ial ci se obtine. d ү 
cantităţii mici de material care t 2 A чо кы 
ШШЕ ele гүн кнн faza de laborator, pot contine material dintr-un singur foraj 
Bde ooo x = pozat dale cea ВА şi rămîne numai 
umai 
Acest mod de probare se aplică n Lin« vin 
cu caracter informativ, ca urmare a gradului mic de reprezentativitate. 
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4.2. PROBAREA ÎN CAZUL FOLOSIRII ÎN EXPLORARE 
A FORAJULUI MECANIC PERCUTANT 


a acestor corpuri. 

Diametrul găurii de sondă este mare, începînd de la 100 mm pînă la 600 mm, în 
raport cu acest diametru fiind si masa materialului de probat extrasă pe un tronson de 
1m, masă care poate să varieze de la zeci de kilograme pină la sute de kilograme. 

În vederea unei probări cît mai reprezentative, trebuie să se țină seama de o seriei 
de factori cum ar fi: 

— Probele se iau pe intervale egale (de 1,0— 1,5 m) în cazul corpurilor cu minerali- 
zațic omogenă si inegale cînd într-un corp apar zone cu diferite omogenitáti si exploatarea, 
s-ar putea face selectiv ; intervalul de probare se stabilește prin încercări experimentale ; 

— trebuie acordată mare atenție pierderii de detritus, deci unei modificări a rapor- 
turilor între minerale din material și cele din mineralizatic. În acest sens se face o verificare 
permanentă prin compararea masei detritusului extras cu cea a detritusului rezultat din 
calculul teoretic; 

— trebuie luate toate măsurile în vederea susținerii găurilor de sondă, cînd este 
<azul, pentru a împiedica contaminarea materialului de probă ; 

— înainte de a se trece la recoltarea unei probe, se spală bine talpa sondei pînă ce 
apa devine limpede si apoi se trece la operația de recoltare a materialului de probă. 

Materialul obținut de ре tronsonul în care urmează a se efectua probarea se pre- 
zintă sub formă de tulbureală, material care se aduce la suprafaţă cu lingura de lăcărărit 
și se pune într-o ladă metalică. Partea solidă din tulbureală, așa cum s-a mai precizat, 
poate avea o masă de 1а zeci de kilograme píná la sute de kilograme. Pentru analizele 
chimice este nevoie de cantități de cel mult cîteva kilograme. Avînd în vedere acest lucru 
şi faptul că partea solidă din tulbureală are dimensiuni mici, acest material se poate 
reduce chiar în faza de tulbureală. 

Probarea în cazul forajului mecanic percutant are în final două ctape distincte : 
una de extragere a materialului de probat, iar a doua de reducere a acestuia, deci probarea 
propriu-zisă. 

Avînd în vedere forma sub care se prezintă materialul de probat, în cazul forajului 
percutant se pot recolta trei tipuri de probe : 

— Probe mineralogice de analiză sub lupa binoculará; 

— probe chimice; 

— probe tehnologice. 

Probele tehnologice se pot recolta pentru încercări în fază de laborator și în fază 
pilot şi se compun din materialul extras de pe un tronson de probare, dintr-un foraj sau 

Че pe anumite porțiuni de mineralizatie, 


Probele chimice sint cele mai frecvente si, de regulă, se preleveazá ori de cite ori se 
execută un asemenea foraj 


Probarea: în cazul determinărilor chimice se face prin două procedee, și anume: 


prin trecerea tulburelii printr-un set de divizoare cu jgheaburi și prin puncte cu un dis- 
pozitiv sondă, 


— Procedeul de trecere a tulburelii Prin jgheaburi divizoare este destul de des folosit 
5i constă în trecerea tulburelii din lada metalică prin jgheaburi de dimensiuni din ce în 
ce mai reduse. Jgheaburile sînt montate în așa fel încît după prima trecere tulbureala 
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este împărțită în două părți egale, iar după ultimul set de jgheaburi se obține proba pentru 
analize si proba martor. 

— Procedeul prin puncte constă în probarea cu ajutorul dispozitivului-sondă în 
ládita de colectare a tulburelii, in circa 5—8 puncte distribuite cît mai uniform pe supra- 
fața làzii. Dispozitivul sondă se compune dintr-o țeavă prevăzută cu un dispozitiv de 
închidere la partea inferioară după ce s-a prelevat proba punctiformă, țeavă care prin 
introducere în poziția verticală în lada cu tulbureală retine o parte din material. Proba 
finalá se compune din circa 5—8 probe punctiforme. 

La recoltarea probelor prin puncte se au in vedere următoarele etape : 

— omogenizarea tulburelii pînă la fundul lăzii; 

— introducerea, dispozitivului-sondă în poziție “verticală si cu o mişcare cit mai 
rapidá ; 

— închiderea dispozitivului (la partea inferioară) ; 

— ridicarea, cit mai rapidă a dispozitivului; 

— golirea, dispozitivului într-un vas care conţine prola; 

— uscarea probei prin evaporarea apei (mc urală sau artificială), avindu-se în 
vedere faptul că dacă se foloseşte evaporarea artificială, temperatma nu trebuie să depă- 
seascá 100— 105*C. 

La adincimi mici ale găurii de sondă, în Joc de apă se poate folosi aerul comprimat, 
dar în acest caz trebuie avută mare atenție la recuperarea prafului. 


4.3. PROBAREA ÎN CAZUL FOLOSIRII FORAJUI 
MANUAL, SEMIMECANIC, ROTATIV ȘI ROTATIV- 
PERCUTANT ÎN EXPLORAREA GEOLOGICĂ 


Forajul manual și în ultima vreme forajul semimecanic uscat (fără fluid de spălare) 
este din ce în ce mai mult folosit în explorarea, geologică a zăcămintelor situate la mică 
adincime (< 300 m), zăcăminte de caolin, argile, nisipuri, pietrișuri, diatomite, bentonite 
ete. Diametrul găurii de sondă este cuprins între 600 mm (diametru initial) si 50 mm 
(diametru final). La executarea unui asemenea foraj, de regulă, se folosesc coloane tele- 
scopice, incepindu-se de la diametru mare şi în final ajungindu-se la diametre mici. 

Tronsonul de probare este cuprins între O și 3 m si, de regulă, corespunde cu un 
marş de înaintare. Probele au o masă de Ja citeva kilograme pină Ja zeci de kilograme. 

În cazul forajului manual probele se iau cu următoarele instrumente, fiecare instru- 
ment corespunzind unui anumit tip de rocă, astfel : 

— burghiul se folosește la forarea în cazul argilelor sau a altor roci cu friabilitate 
ridicată, iar proba se obţine odată cu scoaterea burghiului ; materialul care se desprinde 
de pe burghiu se aşază pe o platformă metalică sau pe o scîndură ; 

— borsapa de foraj este tot un instrument de săpare si curăţire a găurii de sondă, 
utilizându-se în cazul terenurilor afinate (nisipuri argiloase, nisipuri etc.) ; prin rotirea 
sapei antrenată de garnitura de prăjini, materialul (proba) este desprins de piesa tăietoare 
de la baza sapei și introdus în corpul sapei, urmînd a fi ridicat la suprafaţă ; 

— lingura de lácárit se foloseşte pentru aducerea materialului la suprafață în cazul 
în care formațiunea este situată sub nivelul hidrostatic san cînd s-a făcut o forare hidrau- 
lică; materialul probă intră în corpul lingurii (cilindru) pe la partea inferioară, unde 
aceasta, este prevăzută cu o clapetă care 1а coborire stă ridicată (deci permite intrarea 
tulburelii în corpul lingurii), iar la ridicare stă închisă. 
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T PEE cpr sub formá de tulbureală şi parte grosieră, fapt pentru care materialul 
e pu un vas pentru decantare. Din materialul umed se ia prola, ca si în cazul f. 
jului mecanic percutant. s n А 
Probele, ín cele trei cazuri i 
i de extragere, sint probe tulburi ia i 
ГС і cazuri de A ate, lar mat а 
pac medie a formațiunii din intervalul de probare. : UNE 
pM acá se impune recoltarea de probe netulburate, atunci se folosește ştujul dispo- 
ded оли Ја partea inferioará а garniturii de foraj. 2а 4 
—— enm ШОУ libere us seinfige în formațiunea de probat (ca urmare а 
t e foraj), iar prin ridicare la suprafață, fără roti iturii i 
уй j : ridi A tă, otirea garniturii, se obține 
prora жн, care este prinsă in interiorul stutului, ce se demonteazá si se pori 
ză, apă care se expediază la laborator. i: 
eosebirea intre forajul manual si i i 
Deos: $i cel semimecanic constă î 3 i 
Mois cec ca ecanic constă în modul de acţionare 
ойаны AA а КО probei, în toate cazurile posibile se їпссатса înfigerea 
0 el puțin adîncimea unui tronson de probare, jar cînd se inti 
mai multe strate acvifere se izolează fiec " а на 
т а se izolează fiecare strat cu cite o со а, trecindu-se la 
i gt ec dt loaná, trecindu-sc la stratul 
MEA M pila б probă poate fi constituită din tot materialul dintr-un 
ind tronsonul corespunde cu marșul de inaint У і 
5 le x E аге) sau din probe 
parțiale cînd tronsonul de probare este străbătut prin mai multe marusuri — Test qn 
ренип o probă parțială. à do 
— ERN eA parțiale estea se adună pe o platformă metalică sau din scîndură 
кеш x recien în ag ip geologo-mineralogice pe probe partiale, probele se 
ij ogenizează, după care urmează reducerea pină à i 
20 ? T t E pină la o probă de citeva 
kilograme, iar restul de material (de la ultima reducere) se pune ín lăzi de probe sir 
zintă proba martor. а E 
Probele astfel obtinute servi i 
A pot servi ca probe mineralogice, probe chimi i i 
н S " e chimice, prob 
și Bróbetebuougiee faza de laborator si chiar pilot. p En 
sd ERU pii ак ed шеше şi semimecanice аге marele avantaj cá materia- 
nu diferă mult de cele din situ, ba mai mult а 
€ у structura nu este afectată 
esențial ca urmare a sfárimárii materi i j ül 1 fluidul « 
> " АЯ чү ү 
ША aterialului sau a ajungerii lui în contact cu fluidul de 
e. е нова шк se folosește mult in recoltarea probelor tehnice, 
ece vantaj că se pot recolta probe netulburate şi г istici ice 
А H ег : 
hubo sen. p $i cu caracteristici tehnice 


5. PRELUCRAREA PROBELOR GEOLOGIC 
PENTRU DETERMINAREA й 
CONȚINUTULUI ÎN COMPONENTI 
UTILI ȘI DĂUNĂTORI i 


О În vederea determinărilor calitative și cantitative a componenților utili si dăunători 
чп ур ina DV M einen în urma explorării geologice), de masă inițială m , care 
citeva sute de grame pînă 1а zeci de kilograme, trebuie să se supună 

m " n $ M 
proba la un număr de reduceri, ca în final să se obțină o masă finală de cîteva zeci de dne 
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pînă la sute de grame (după uuii autori), masă песе ră pentru analize chimice, Spceiro- 
grafice etc. Cantitatea finală este în functie de numărul de componenti, de necesitatea unci 
probe martor (pentru analize de control intern si extern) și a unci probe duplicat. 

Reducerea masei initiale la o masă finală trebuie făcută in asa fel incit să nu se 
diminueze caracterul ci reprezentati „adică, să păstre 
mineralele componente. Această reducere se realizează printr-o serie de operații c 
sfárimare, măcinare, cernere, omogenizare, reducere, operaţii inlántuite și саге reprezintă. 
prelucrarea probelor. 

Operația de prelucrare este cu atit mai complexă cu cit gradul de neomogciiitate 
mineralogică și masa probei sint mai mari. 

Reducerea probei iniţiale ar putea fi făcută si prin reducerca granulatiei probei pină 
la dimensiunile necesare pentru analize (0, 1— 0,07 mm), după care ar urma omogen 
materialului obținut si, în final, reducerea Imi prin înjumătățire pină la obţinerea cantită 
necesare analizei, Acest mod de reducere are o serie de inconveniente (in special pentru 
probele de masă mare), cum ar fi: 

— cheltuieli mari pentru mijloace tehnice ; 
— consum mare de energie ; 

— timp îndelungat pentru prelucrare. 

pentru înlăturarea acestor inconveniente, in practi 
scheme de prelucrare a probelor, care au la bază formula lui Ceciott : 

m = hd, 


în care : k este o constantă ce depinde de tipul de minereu, fiind determinată experimental 
si tabelatá, valoarea sa oscilind între 0,02 si 1,00 (uneori chiar mai mult) ; 

d — diametrul celor mai mari granule din cadrul probei. 

Schemele de prelucrare a probelor urmăresc, în principal, citeva aspecte cum аг fi 

— menţinerea reprezentativitátii materialului probă in procesul reducerii acest ia; 

— reducerea timpului de prelucrare а probei, ca nrmare a capacităţii relati mici 
a aparaturii de laborator ; 

— reducerea costurilor. 

Într-un caz concret, pentru o probă ai cărui parametri (m, d și k) se cnuosc, se 
pot stabili : 

— gradul de reducere: 7 = mjm’; 

— gradul de sfărimare : q = did’; 

— numărul de reduceri н, care se poate stabili in funcție de r sau de g. 

Gradul de reducere se poate stabili astfel : 


e raportul cantitativ dintre 


se utilizează o serie de 


— după prima reducere 7, == mjm, = 2 ж: 2% 
— dupá a doua reducere 7 mjm, = 4 
— după a treia reducere 7j = nn 8 


— după n reduceri rj = Иң = 45; 
de unde rezultă că numărul de reduceri 2 este egal cu puterea lui 2. În formulele de mai 
sus: m, d reprezintă masa și respectiv diametrul probei inițiale, iar nn Ma, Ma Big. +++» 
..., Mp, d! sint parametrii probei reduse în etape diferite. 

Pentru întocmirea unei scheme de prelucrare a unci probe se urmăresc urmă- 
toarele etape : 

a) Se verifică dacă proba (de masă жт) se poate reduce fără a se modifica zranu- 
latia minereului (d fiind diametrul maxim al fragmentelor). Pentru această verificare se 
calculează masa probei reduse, mp, în funcţie de diametrul maxim dy = d, folosiniiu-se 
formula lui Ceciott (my = һа), iar în funcţie de gradul de reducere, r = шту se іа o de- 
cizie sau alta după cum urmează : 

— dacă r > 2 proba se poate reduce fără nici о pelucrare, o dată (dacă r = 2), 
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de două ori (dacă r == 22), de trei ori (dacă r = 2?) сіс. În funcţie de r (raportul ma 
selor), care poate fi cuprins între limitele : 2" < y -< 2"71, iar n este un număr întreg 
și pozitiv, se obține numărul de reduceri care re- 3 
prezintă puterea cea mai mică a lui 2; 

— dacă r < 2 nu se admite reducerea PROZA 
probei fără a fi prelucrată, iar în această situ- 
Atie se trece la a doua еїара. 

b Întocmirea schemei de prelucrare a 
probei, care cuprinde mai multe faze, în func- 
tie de aparatura laboratorului de prclu.rarea 
probelor. Dacă se are la dispoziție următoarea 
aparatură : 

— concasor cu fálci cu un diametru final 
de 8 mm; 

— concasor cu valturi ian 
ЖГ оа, {шї cu un diametru 

— concasor cu valturi cu un diametru 


final! de 1,4 mm; SUE 


i cu un diametru final FAZAa2a 022 
: 822% 


— moará cu vàlátu 
0,1 mm, schema prelucrării prol.ci va fi cca din 
fig. XII.39, schemá intocmitá dupá cum sc 
arată în continuare. Deci, dacă prola nu sc 
poate reduce fără prelucrare (r < 2), toată can- 
titatea de probă se trece prin primul aparat 
{огы cu fălci cu diametrul final de 8 mm), 8! 
“ара care se calculează din nou masa m,” la un 
diametru de d, = 8mm si 7 (teoretic) şi se FAZAa3a 032 $ 
observă între ce limite variază valoarea lui 
9 (Bcr <2"), obtinindu-se in acest mod 
numárul dereduceri din prima fază (зу), fără a 
se diminua caracterul reprezentativ al probei. 

După cele 745 reduceri din prima fază (со- 
respunzătoare primului aparat) se trece în faza 
a doua, care presupune trecerea materialului 
după a лу; reducere prin concasorul cu valturi, 
care are diametrul final d==2,4 nim, iar în final 
se repetă raționamentul din prima fază, obtinin- 
du-se numărul de reduceri din faza a doua, ngo 

La fel se procedează pentru concasorul cu 
vaiţuri cu diametrul final d, = 1,4 mm, iar canti- 
tatea de material rezultată după а лу reducere 
se preiucrează în faza a patra cu moara cu vălă- 
inci dy <0, 1mm, urmind să se procedeze la redu- Fig. XII. 39. Schema de prelucrare a 
сы зиссезуе; ріпа ѕе obtine cantitatea de mate- unei probe geologice in vederea determi- 
rial necesară pentru analiză (care este în funcție nării conţinuturilor în elemente chimice : 
de numărul de componenți de determinat și de н" 
tipulde analiză), Numărul de reduceri 75,5 este Abe o PUR Ara PES 7 es 
egal cu numărul de reduceri succesive. Se pro- pectiv de reduceri din fiecare tară трети mas 
cedează la reduceri succesive deoarece d, < 0,1 Teduse după fiecare fază ; d, .. id — diametrele gä- 


mm este necesar pentru analize. urilor ciururilor, aed наш» finale de 
e. 


t VALTURI 


ХШ. CAROTAJUL GEOFIZIC 


Sei luerări, dr. ing. AURELIAN NEGUT 


Pentru rezolvarea problemelor prospectiunii $i explorárii acumulárilor de substante 
minerale solide, alături de informațiile geofizicá si geologică directă obținută, prin foraje 
şi lucrări miniere, se folosesc, cu bune rezultate, și datele carotajului geofizic. 

Prin denumirea generică de carotaj geofizic sc înțelege complexul de metode si 
procedee în care se înregistrează variația unor parametri fizici ai rocilor de-a lungul pro- 
filului traversat de forajele efectuate pentru cercetarea diferitelor substanțe minerale 
utile. 

Aplicarea eficientă a metodelor de carotaj geofizic trebuie să aibă în vedere, pe 
de o parte, varietatea foarte mare a substanțelor minerale utile solide ce prezintă interes 
practic și, pe de altă parte, contrastul de proprietăți fizice care зе poate realiza între acestea 
şi rocile care le găzduiesc. 

Unele particularități ale carotajului geofizic pentru minereuri, cărbuni si alte 
substanțe solide își au originca în însăși caracteristicile sondelor în ceea ce priveşte dia- 
metrul, adîncimea, natura fluidului de foraj folosit, locul sondei (la suprafață sau în sub- 
teran) și chiar accesibilitatea la sondă. 

Metodele si tehnicile de lucru folosite vizează atit detectarea si delimitarea substan- 
felor minerale cit si obținerea elementelor necesare pentru evaluarea conținutului de 
substanţă utilă din rocile cercetate ; pentru a fi eficiente, aceste metode si. tehnici trebuie 
să fie integrate rational în succesiunea normală de prospectiune si explorare aplicată 
într-o anumită zonă de lucru. 

Principalele probleme puse carotajului geofizic pentru substanțe minerale solide 
pot fi sintetizate astfel : 

— separarea și caracterizarea în situ a formațiunilor după natura litologică și 
corelarea, lor; 

— detectarea si delimitarea anumitor substanțe minerale în formațiunile traver- 
sate prin foraje; 

— determinarea, grosimii și plasarea limitelor corpurilor de minereu sau zonelor 
mineralizate şi a stratelor de cărbuni; stabilirea, poziţiei lor structurale ; 

— determinarea, tipului de substanță minerală utilă detectată ; 

— evaluarea cantitativă a conţinutului în substanțe utile din minereu si continu- 
tului în cenușă a cărbunilor; 

— identificarea, şi delimitarea formațiunilor acvifere si caracterizarea dinamicii 
apelor subterane în strînsă legătură cu lucrările miniere de explorare si exploatare ; 

— estimarea in situ a unor parametri fizico-mecanici ai rocilor. 

Carotajul geofizic s-a dovedit a fi de un real folos în rezolvarea unor astfel de pro- 
bleme; în plus, ca metodă indirectă, prezintă o serie de avantaje în raport cu metodele 
directe bazate pe analiza carotelor mecanice și anume : 

— dă un profil complet și continuu al formațiunilor, suplinind recuperajul redus 
și caracterul discontinuu al carotelor ; 

— datele obținute sint mult mai reprezentative deoarece măsurătorile geofizice 
se referă la volume de roci mult mai mari decit cele ale carotelor extrase ; 
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— delimitează cu suficientă precizie zonele mineralizate, 


ză corpurile de minereuri 
stratele de cărbuni şi alte substanţe ; i È 


я — furnizeazá datele necesare pentru stabilirea conținutului în substanță utilă al 
minereurilor sau în cenușă a cărbunilor la un grad de încredere comparabil cu acela. 
obținut din analizele de laborator ; 

‚—— pe baza parametrilor fizico-mecanici ai rocilor determinati im йи si 
cularitátilor hidrogeologice cvaluate prin carotaj geofizic т 
necesare pentru optimizarca executiei lucrárilor miniere ; 


— obținerea tuturor informaţiilor într-un timp relativ scurt și la costuri mai reduse. 


а parti- 
„ pot fi deduse informaţii utile 


1. PRINCIPIILE DE BAZĂ ALE METODELOR 
DE CAROTAJ GEOFIZIC APLICATE 
ÎN GEOLOGIA MINIERĂ 


Р În problemele de geologic minieră se aplică în prezent un complex de metode și 
tehnici de carotaj geofizic care au la bază variația proprietăţilor fizice ale rocilor și sub- 
stantelor minerale utile căutate. Aceste proprietăți fizice au fost deja prezentate pe larg 
in capitolul referitor la Prospectiunca geofizică. 

, Pentru înregistrare: variatici parametrilor fizici în funcție de adincime 
variante de carotaj geofizic se folosește o aparatură automată complexă constituită din 
două părți : aparatura de sondă și aparatura de suprafaţă. Legătura dintre cle este realizată. 
prin intermediul cablului de carotaj multiconductor cu armătură metalică. 

, Semnalele electrice obtinute de Ia traductorii din aparatura de sondă sînt transmise 
prin cablu, prelucrate în aparatura de suprafață și înregistrate, în urma unei calibrări 
corespunzătoare, sub formă de curbă continuă în funcţie de adincime, 

Б Multiplele conditii intilnite la cercetarea sondelor sápate pentru substante minerale 
utile solide (zone greu accesibile, sonde sápate din subteran etc.) au fácut ca aparatura. 
Чо carotaj geofizic de mică adincime să fie realizată sub formă, portabilă, 


„ în multiplele 


1.1. CAROTAJUL DE REZISTIVITATE APARENTĂ 


Domeniul foarte larg de variatie al rezistivitátii electrice a rocilor în funcţie de 


natura lor litologică, precum $i de conținutul în apă si minerale conductoare, face posibil 
aplicarea cu mare eficiență a metodei la cercetarea zăcămintelor de minereuri. Există mai 


A зе procedee practice care se aplicá in prezent sau care au aplicatii potentiale in acest: 
domeniu. i 
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1.1.1. CAROTAJUL OBISNUIT (STANDARD) 


Constă în măsurarea rezistivitátii aparente cu dispozitive potenţiale și gradiente, 
prin crearea unui cîmp clectric care se deplasează de-a lungul sondei $1 măsurarea unei 
diferente de potential între două puncte ale mediului cercetat. р К 4 

Schemele principale de másurare folosind dispozitive potentiale sau gradiente sint 
indicate in fig. ХІП.1. 


Fig. XIIL1. Schemele principiale de măsurare 
utilizate în carotajul electric obişnuit : 


a — dispozitiv potenţial; 0 — dispozitiv gradient. 


Тп înregistrările curente se preferă folosirea dispozitivelor bipolare care permit 
înregistrarea simultană a curbelor de rezistivitate şi PS. 
Rezistivitatea măsurată рд se calculează cu relaţia : 


în care К, constanta dispozitivului, depinde numai de configurația geometrică a acestuia 
De obicei, în fiecare sondă se înregistrează două curbe de rezistivitate : una cu Mus 
pozitiv potential (curba potenţială) și una cu dispozitiv gradient (curba guae In 
general, cele două curbe prezintă valori diferite datoritá volumelor de rocá implicate n 
másurátoare, їп functie deraza de investigatie a dispozitivelor utilizate. grupele 
investigat cu dispozitivul potential este mai mic decit cel investigat cu dispozitivul gra- 
dient, Diferentierea valorilor de rezistivitate înregistrate cu cele două dispozitive in fața 
aceleiaşi roci se explică prin influenţa fluidului de foraj din sondă și efectul pătrunderii 
acestuia, în rocile poroase-permeabile traversate. к i А 
Pentru а putea efectua un carotaj electric obisnuit, sonda trebuie să conțină fluid 
de foraj ; în sondele uscate, săpate cu aer, carotajul electric obișnuit nu se poate aplica. 
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În principiu, dispozitivele folosite trebuie să asigure orază de investigație suficient 
de mare și o bună rezoluţie verticală. Rezoluţia, pe verticală ce trebuie asigurată de dispo- 
zitivele alese este strîns legată de grosimea minimă a stratelor sau zonelor mineralizate 
care prezintă interes practic. 


Pentru înregistrarea rezistivitátii aparente se utilizează atit dispozitivele B2A03, 
M (potential) si M2A0, 3 B (gradient) uzuale la investigarea sondelor săpate pentru hidro- 
carburi, cit si dispozitivele reduse ВО, 5A0, 1 М (potential) si MO, 5A0, 1B (gradient); 
acestea din urmá permit separarea cu mai mare precizie a stratelor sau zonelor minerali- 
zate cu grosime mai mică. 


1.1.2. CAROTA JUL CU CURENȚI FOCALIZATI. 


Principial, metoda constă în investigarea mediului sondei cu ajutorul unui cimp 
electric creat de un curent dirijat aproape normal pe peretele sondei sub forma unui fas- 
cicul, printr-un sistem adecvat de focalizare. Pe această cale se realizează reducerea sub- 
stantialá a influenței noroiului din sondă și a stratelor adiacente, influență ce putea avea 
o pondere mare în carorajul electric obişnuit. 

Dintre dispozitivele focalizate, la investigarea sondelor de minereuri, cărbuni, 
săruri minerale se recomandă utilizarea dispozitivelor cu trei electrozi alungiti (fig. NI11.2). 
Prin electrodul central Ag se trimite un curent de intensitate 
To iar prin electrozii A, si А, scurtcircuitati un curent de in- 
tensitate Г, si de aceeași polaritate cu Jọ. Curentul Т, se re- 
glează automat în raport cu 7, astfel ca potenţialul electrozilor 
A, și Ag să se menţină la potenţialul electodului 4,. În felul 
acesta este asigurată asa numita condiție de focalizare. 

Lăţimea pinzei de focalizare este aproximativ egală 
cu lungimea dispozitivului si determină grosimea minimă a 
stratelor care pot fi precis delimitate, fără o influență impor- 
tantă a stratelor adiacente. 

Dispozitivele focalizate reflectă litologia generală a 
formațiunilor traversate şi separă foarte bine stratele sub- 
tiri. Cu ajutorul carotajului cu curenţi focalizati pot fi lo- 
calizate foarte bine zonele cu fracturi în rocile compacte, 
zonele de alteratie, zonele mineralizate, stratele de cărbuni, 
stratele de sare, săruri de potasiu ș.a. 


Fig. NIII.2. Schema 
de principiu a dispoziti- 


1.1.3. CAROTAJUL INDUCTIV vului focalizat LL; : 


Principial, carotajul inductiv constă în următoarele: A — electrod principal; Ay 
printr-o bobină transmitátoare (T) montată pe un suport sided 55 Mod 
izolant, se trimite un curent alternativ de o anumită frec- ză айша totali, S 
7entá. Cimpul magnetic variabil produs de bobină (cîmp mag- 
netic primar sau direct) dá naștere la curenți induși cu parcurs circular în formațiunile 
traversate. Curentiiindugi — a căror intensitate este proporţională cu conductivita- 
tea formațiunilor — creează un cîmp magnetic secundar care induce o f.e.m. într-o 
bobină receptoare (R) (fig. XIII. 3). situată la distanța L (lungimea dispozitivului) de 
bobina transmitátoare. Semnalul înregistrat este proportional cu conductivitatea for- 
matiunii in care se află dispozitivul. 


23 — c. 166 


354 CAROTAJUL GEOFIZIC 


Majoritatea dispozitivelor moderne de carotaj inductiv sint dispozitive cu mai 
multe bobine, așa-numitele dispozitive focalizate ; aceste dispozitive au o mai bună rezo- 
lutie verticală si o rază de investigație mai mare. _ au и 1 

i Domeniul optim de aplicabilitate al carotajului inductiv este oferit de sondele 
care conţin un fluid de foraj cu rezistivitate mare (fluide negre, cu adaos de petrol) sau 
sondele uscate, întilnite uneori la explorarea substanțelor minerale solide. IP de 

Carotajul inductiv, datorită rezoluţiei verticale foarte bune a dispozitivelor utili- 
zate, delimitează cu precizie intervalele din gaura de sondă, mai ales cele conductoare 
cum sint zonele mineralizate, 


1.1.4. METODA CAROTA JULUI DE CURENT 


Dacă de-a lungul profilului sondei se deplasează un electrod A conectat la o sursă 
de curent continuu, curentul care trece în mediul înconjurător variază în funcție de rezis- 
tivitatea mediilor traversate de sondă. Acesta, este principiul care stă Ja baza metodei 
carotajului de curent cînd electrodul se deplasează pe axa sondei (fig. XIII.4 a) sau este 
fixat pe o patină (fig. XIII.4, b). în varianta denumită contacte alunecătoare. 


Fig. XHI.3. Sche 
ma principială a 
unui dispozitiv 
de carotaj induc- 
tiv cu douá bo- 
bine. 


Fig. XIII.4. Schemele principiale de măsurare 
in metoda carotajului de curent: 


a — electrod centrat pe axa sondei; b — electrod la pere- 
tele sondei (contacte alunecătoare). 


Metoda, carotajului de curent este indicată în zonele in care există contraste. mari 
de rezistivitate intre rocile care compun profilul sondei. Stratele care posedá o rezistivi- 
tate micá (zone cu mineralizatii, antracite, roci argiloase, zone alterate) se remarcá prin 
maxime pe curbele carotajului de curent ; stratele cu rezistivitate mare (gresii compacte 
calcare, roci eruptive) corespund ja minime pe curbele carotajului de curent. 
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Pentru a reduce influența noroiului de foraj din sondă se recomandă aplicarea 
variantei contactelor alunecătoare. La contactul electrodului cu corpul de minereu sau 
roca cu rezistivitate foarte mică, rezistența de prizare a electrodului scade brusc şi, ca 
urmare, creşte curentul în circuit, ceea ce se înregistrează cu aparatul de măsură. De aceea 
rocile cu conductibilitate electronică, in special zonele cu minereuri, se remarcă prin indi- 
catii mărite pe diagrama obținută cu această metodă. 


1.1.5. CAROTAJUL ELECTRIC CU MICRODISPOZITIVE 
SAU MICROCAROTAJUL 


Este utilizat in practica cercetărilor geofizice în sonde ca mijloc de separare precisă 
a stratelor subțiri, de evidentiere a formațiunilor poroase si permeabile și evaluarea pro- 
prietátilor lor colectoare. ` 


Microcarotajul obişnuit constă în măsurarea rezistivitátii rocilor cu ajutorul unui 
dispozitiv cu trei electrozi coliniari, fixați pe o patină izolantă ce freacă pe peretele sondei. 
Electrozii sînt situați Ja distanțe egale de 2,5 cm. Cu acest sistem de electrozi se pot rea- 
liza două microdispozitive (fig. XIII.5) : 

— un microdispozitiv potențial AM, = 0,05 m; 

— un microdispozitiv gradient AO = 0,0375 m. 

Se înregistrează simultan două curbe de rezistivitate, care se raportează la volume 
mici de rocă situate în imediata vecinătate a peretelui sondei. 

În afară de microcarotajul obişnuit, în prezent se utilizează şi microcarotajul cu 
curenți focalizati (Microlaterolog) pentru cercetarea sondelor săpate cu noroaie minerali- 
zate (sondele de explorare a sărurilor solubile — sare gemă, săruri de potasiu si magneziu) 
şi a sondelor care traversează roci predominant rezistente (calcare, roci compacte eruptive 
şi metamorfice). 


Microcarotajul poate fi utilizat în sondele de minereuri și alte substanțe minerale 
solide, pentru delimitarea exactă a acestora, localizarea zonelor de fracturi, delimitarea 
stratelor poroase-permeabile si evaluarea porozitátii lor. Acestea pot fi strate acvifere 
care urmeazá a fi izolate in procesul de deschidere si exploatare a zácámintelor. 


1.16. ELECTROMETRIE DE SONDĂ ÎN CURENT CONTINUU 


Sondele săpate pentru explorarea minereurilor, care au intersectat sau nu minera- 
lizatia, pot fi utilizate pentru măsurători combinate în diferite sisteme pentru rezolvarea 
următoarelor probleme geologice-miniere : 


— prospectarea si evidenţierea zonelor mineralizate adinci în spațiul din apro- 
pierea sondei; 


— detectarea, corpurilor de minereu care se găsesc mai jos de talpa sondei ; 


— determinarea, poziţiei corpurilor de minereu în spațiul dintre sonde si corelarea 
zonelor mineralizate intersectate în sonde vecine ; 


— precizarea configurației geoelectrice în spaţiul dintre sonde. 


Variantele utilizate diferă prin poziția electrozilor de alimentare și de măsură, 
Sint trei grupe de procedee de măsurare, care se pot defini, convențional, astfel : 
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Procedeul ,sondá-supraiatá", in care electrodul de alimentare A este plasat in 
sondá si másurarea potentialului sau gradientului de potential se efectuează la suprafatá, 
după sistemul profilelor liniare (fig. XIII.6). 


Fig. NIIL5. Schema Fig. 6. Schema principialá de mă- 
de principiu a patinei surare in varianta ,,sondá-supra- 
dispozitivului de mi- таҙа”. 

crocarotaj obisnuit 


Procedeul ,,sondá-sondd"*, Unul din electrozii de alimentare se coboară in sondă, 
iar celălalt se află Ја suprafață, la mare distanță de sondă (Boo), másurátoarea efectuin- 
du-se într-o sondă vecină sau cîteva sonde, situate pe un profil sau profile vecine (fig. 
XIII. 7). Un caz particular este considerat acela cînd ambii elect:ozi de alimentare sînt 
situaţi în aceeași sondă, formînd un dipol. De asemenea, prezintă interes varianta în 
care electrozii de alimentare şi de măsură din sonde vecine se deplasează sincron. 


Na Noe 
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Fig. XIII. 8. Schema principială 
de măsurare іп varianta ,.supra- 
faţă-sondă”. 


Fig. XII. 7. Schema principială de măsurare 
in varianta „sondă-sondă”. 


Procedeul „supraiață-sondă”. Constă în amplasarea ambilor electrozi de alimentare 
la suprafață: unul în imediata vecinătate a sondei în care se efectuează măsurătorile, 
celălalt 1а mare distanţă (fig. XIII. 8). Pentru efectuarea lucrărilor este suficient a avea 
o singură sondă. 
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Procedeele indicate au unele limitări care derivă din particularitátile unei anumite 
acumulări de substanţe minerale: pe lingă mineralizatia propriuzisă pot apărea şi aite 
corpuri conductoare care corespund zonelor de tectonizare, zonelor puternic transformate 
hidrotermal sau șisturilor argiloase-grafitoase. 


1.2. CAROTAJUL POTENTIALELOR NATURALE 
SAU SPONTANE 


Rocile posedă proprietatea, de a crea, la contactul dintre ele și mai ales la contactul 
cu fluidul de foraj, un cîmp electric de polarizatie naturală. Potentialele electrice naturale 
sau spontane măsurate în sonde se datoresc următoarelor procese fizico-chimice : 

— procesul de difuzie a ionilor sărurilor dizolvate în apele de strat în noroiul de 
foraj sau invers: 

— procesul de adsorbtie selectivă a ionilor de un anumit semn Ja suprafața particu- 
ielor de rocă sau la peretele capilarelor. 

Cele două procese menționate sint de fapt laturi ale procesului complex de difuzie- 
adsorbtie ; 

— procesul de filtratie sau curgere а unui fluid (apă de strat, filtrat de noroi prin 
capilarele sau fisurile rocilor traversate de sondă; 

— procesul de oxidare-reducere a unor compuși minerali continuti de rocile traver- 
sate de sondă. 

Pentru rocile care interesează în explorarea majorității zăcămintelor de minereuri 
(roci metamorfice si magmatice), procesele de difuzic-adsorbtie sint de mică intensitate, 
astfel încît rocile nu se diferențiază între ele. Potenţialele de difuzie-adsorbtie pot să 
devină importante atunci cînd zăcămintele de minereuri sînt găzduite de roci sedimentare 
sau în vecinătatea contactului rocilor sedimentare cu magmatite. 

Potentialele de filtratie pot fi intilnite în sonde în zonele fisurate și în zonele poroase- 
permeabile cu proprietáti colectoare. La cercetarea zăcămintelor de minereuri cu ajutorul 
potentialelor spontane măsurate în sonde, componenta, de filtratie este considerată o 
componentă perturbatoare. 

Cel mai mare interes pentru cercetarea zăcămintelor de minereuri prezintă poten- 
lialele naturale care iau naștere prin procese de oxidare reducere, în fapt, procese electro- 
chimice la limita dintre medii cu conductibilitate electronică (minereuri de cupru, poli- 
metalice, oxizi) si medii cu conductibilitate ionică. În general, intervalele corespunzătoare 
"nor astfel de mineralizatii se caracterizează prin anomalii electropozitive pe curbele 
de PS. 

Măsurarea PS si gradientului de PS. Schema principialá de măsurare a PS este 
indicată în fig. XIII.9. Un electrod de măsură M se deplasează de-a lungul sondei si se 
inregistreazá continuu diferența de potential dintre acesta si un al doilea electrod N де 
potențial constant, fixat la suprafață. De obicei, curba de PS se înregistrează simultan 
«u curbele de rezistivitate aparentă, cînd se folosesc dispozitive bipolare. 

Curba gradientului de PS se poate înregistra simultan cu curba de rezistivitate 
vind se utilizează dispozitive monopolare, sau cu dispozitive separate (fig. ХІ11.10) Ја 
vare se schimbă distanţa dintre electrozii M si N. În tara noastră, la, înregistrarea gradien- 
imlui de PS se utilizează următoarele distante dintre electrozii de măsură ai dispozitivului : 
MN = 0,1; 0,5; 1812 m. 
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1.8. CAROTAJUL POTENTIALELOR PROVOCATE 


etoda coastă in măsurarea potentialelor de polarizație provocată 


Principial, m: à poter i VO 
observabile după întreruperea curentului de excitație pulsat sau semipulsat trimis in 
X tocate proceselor electrochimice care au loc la limita 


Potenţialele provocate sint da ocesel lect ic a lir 
mediilor cu е Mara electronică și ionică și la limita mediilor cu conductibilitate 
ionică si dielectrice. Intensitatea polarizațici provocate se caracterizează prin mărimea 


Grad. PS 


А M 
M N 
Fig. XHI.9. Schema Fig. XIIIM0 Schema 
principialá de măsura- principialá de măsura- 
rea PS. rea gradientului de PS. 
numit& polarizabilitate, Polarizabilitatea rocilor depinde de porozitate, umiditate, concen- 
tratia sárurilor dizolvate in apa din pori, continutul in minerale conductoare, dimensiunile 
particulelor de rocá. În absenţa mineralelor conductoare polarizabilitatea este mică, 
nedepásind 1—2%. к + е: Б 
Mineralele cu conductibilitate electronicá prezente in rocá modificá їп mod esenţia! 
polarizabilitatea. S-a constatat, de exemplu, cá sulfuri disperse, chiar în proporție de 
1% din volumul rocii, determină creșterea, polarizabilitátii la 2—3%. 
Carotajul potentialelor provocate poate fi aplicat în două variante : Че 
a) măsurători cu folosirea unei sonde (electrozii de polarizare si de recepție in 


acecași sondă) ; a , E 
b) măsurători cu folosirea a două sonde (electrodul de alimentare fixat într-o 


sondă și electrozii de recepție deplasați în altă sondă). —— ; | К i 

Carotajul potentialelor provocate 5-а dovedit util în evidențierea $i localizarea 
zăcămintelor de minereuri diseminate si masive, corelarea zonelor de minereu (mai ales 
în cazul mineralizatiilor de impregnatio) întîlnite in mai multe sonde, cercetarea mediului 


geologic dintre sonde. 
1.4. CAROTAJUL RADIOACTIV 


Metodele de carotaj radioactiv ocupă în prezent un loc important în investigarea 
sondelor săpate pentru substanțe minerale utile solide, furnizînd informații care nu se pot 


obţine cu alte metode de cercetare a sondelor. 
1.4.1. CA ROTAJUL RADIAȚIEI GAMA NATURALE 


Constă în măsurarea variaţiei radioactivităţii naturale a rocilor condiționată de 
conținutul în radioclemente aparfiniud seriilor radioactive ale uraniului (098, ,,U338) 
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thoriului (y,Th?32) precum și izotopulu iradioactiv al potasiului (44K*9). O contribuție mai 
mică o au rubidiul si cîteva elemente din seria páminturilor rare. 

Radiațiile gama emise de radioclementele naturale diferă atit ca număr cît si са 
energie caracteristică, Spectrul energetic permite identificarea, cu mare precizie, a ele- 
mentului existent în rocă. 

Їп functie de tipul lor, radioactivitatea naturalá a rocilor variazá їп limite largi. 
Dintre rocile magmatice, cele acide au cea mai mare radioactivitate, în timp ce rocile 
bazice și ultrabazice au un nivel mai scăzut de radioactivitate. Rocile sedimentare pre- 
zintá radioactivități variabile. Gresiile și nisipurile au radioactivitáti foarte scăzute în 
timp ce argilele prezintă radioactivitáti mari datorită atit conținutului în potasiu cit și 
adsorbtiei radioelementelor din apele mineralizate. Foarte radioactive sint argilele bitu- 
minoase datorită afinităţii preferentiale a radioclementelor față de coloizii organici. Rocile 
carabonatice (calacre și dolomite) au o radioactivitate scăzută. 

Cărbunii si depozitele hidrochimice (gips, anhidrit, 
sare)au cea mai mică radioactivitate. Dintre depozitele hidro- --3] 
chimice fac exceptie sárurile de potasiu (silviná, carnalit, kai- xd 
nit, polihalit, langbeinit) care prezintă radioactivitáti mari. 
De asemenea, se întîlnesc în practică strate de cărbuni radio- 
activi, 

Schema principială de măsură a carotajului gama este 
prezentată în fig. XIII.11. În aparatul de sondă se plasează 
un detector de radiații gama, (D), care poate fi de tip Geiger- 
Müller sau de scintilatie, si se înregistrează variaţia, radio- 
activităţii în profilul traversat. 

Carotajul gama, servește în primul rînd ca metodă de 
diferențiere litologică a rocilor si de corelare la scară locală sau 
regională. у . " И Fig. XIII.11. Schema 

Їп sondele săpate pentru minereuri, carotajul Бата asi-  principialà de inregis- 
gură, pe de o parte, diferențierea rocilor magmatice de cele me- раге a radiatiei gama 
zamorfice și sedimentare, iar pe de altă parte, in cadrul rocilor naturale: 
magmatice separarea rocilor acide de cele bazice si ultrabazice. 


7 — dispozitivul de sondă; 
2 — cablu; 3 — sistem de pre- 
lucrare a semnalalui; 4 — a- 


1.4.2. CAROTAJUL RADIAȚIEI САМА parat înregistrator. 


DISPERSATE 


Metoda este cunoscută sub denumirea de carotaj gama-gama și constă în iradierea 
formațiunilor traversate cu un flux de radiații gama și înregistrarea radiației gama, rezul- 
tate ca efect al interacțiunii cu mediul, așa-numita radiație gama dispersată. 

Radiația gama rezultată este o funcție de numărul atomic Z al substanței traversate 
м de energia radiației gama incidente. Cînd se folosesc surse de radiaţii gama de energie 
таге (E = 0,6— 1,5 MeV), radiaţia gama dispersată înregistrată este o funcție de densita- 
tva formațiunilor, De aceea, acest tip de carotaj mai este cunoscut si sub denumirea de 
rarotaj gama-gama de densitate. Dacă se folosesc surse de radiații gama cu energie mică, 
""tensitatea radiației gama, înregistrate depinde în cea mai mare măsură de absorbția 
radiațiilor gama prin efect fotoelectric. Acest efect creşte foarte mult la creșterea, numărului 
atomic al elementelor conținute în mediu; clemente ca Ві, W, Pt, Au, Ag, Pb, Hg au o 
mare influență asupra răspunsului metodei. Deoarece pe această bază este posibil să se 
v ridentieze zonele din profil cu conţinut în astfel de elemente, varianta de carotaj în care 
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se utilizează surse gama de energie mică este cunoscută sub denumirea de carotaj gama-gama 
selectiv. 

Măsurarea, radiației gama dispersate în gaura de sondă este realizată сп ajutorul 
unui dispozitiv presat pe peretele sondei în care detectorul și sursa de radiații mai sînt 
separate de un ecran de plumb pentru absorbția radiației sama directe (fig. XIII. 12). 
Sursele de radiații gama folosite sint: Co99 si С513? in carotajul gama-gama de densitate 
si Se75 în carotajul gama-gama selectiv. 

Carotajul gama-gama selectiv aplicat în paralel cu carotajul gama-gama de den- 
sitate poate furniza informații utile la cercetarea sondelor săpate pentru minercuri de 
fier, mangan, cupru, nichel, crom, wolfram, molibden si sulfuri polimetalicc. 


14.3. CAROTA JUL NEUTRON-GAMA 


Carotajul neutrou-gama constă in bombardarea rocilor traversate de sondă cu 
neutroni și măsurarea intensității radiației gama de captură a neutronilor de către anu- 
mite elemente chimice conținute în rocă. 

Captura neutronilor de către atomii substanței prin care trec are loc, în majoritatea 
cazurilor, la energii termice ale neutronilor. 

Intensitatea radiației gama de captură depinde de conținutul în hidrogen al me- 
diului si de distanța sursă-detector (lungimea dispozitivului). Pentru dispozitivele uti- 
lizate în practică, rocile cu conținut mic în hidrogen (rocile compacte magmatice, meta- 
morfice și sedimentare) se manifestă, prin valori mari, iar rocile cu conținut mare în hidro- 
gen (rocile poroase, fisurate saturate cu fluide, rocile argiloase, rocile alterate) prin valori 
mici pe curbele neutron-gama. 4 

O importantă captură a neutronilor se constată la traversarea intervalelor cu sare. 
Aceasta, se explică prin secțiunea mare de captură a atomului de clor pentru neutroni 
termici (33 barni), la care se adaugă secțiunea de captură a sodiului (0,5 barni). 

Neutronii pot fi puternic captati și de rocile care contin bor, litiu, cadmiu, cobalt, 
mangan, vanadiu ș.a., elemente care au, de asemenea, secțiune mare de captură. 

Măsurarea radiației gama de captură se realizează cu ajutorul unui aparat de sondă 
care cuprinde sursa, de neutroni si detectorul de radiații. Cele două clemente sint separate 
de un ecran de plumb (fig. XIII. 13). 


Fig. XII.12. Schema principială a carotajului gama-ga ma : 


1 — dispozitivul de sondă; 2 — ecran de plumb; 3 — patina de presare pe 
peretele sondei ; 4 — cablu ; 5 — sistem de prelucrare a semnaluiui ; 6 — apa- 
rat înregistrator, 
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Ca surse de neutroni se folosesc : 

a) ѕиғѕе izotopice — amestecuri de Ra, Po, Pu, Am cu Be. Primele joacă rol de 
emitátori de radiaţii alfa cu care se bombardează beriliul, din reacția nucleară care are 
loc rezultind neutroni. O sursă izotopică particulară este СЁ? care emite neutroni prin 
fisiune spontană cu un flux foarte mare. Datorită fluxului mare de neutroni și foarte stabil, 
timpului de înjumătățire mare (7 = 265 ani), californiul este o sursă ideală în carotajul 
radioactiv, mai ales în carotajul activării; 

b) generatori de neutroni, acceleratori de particule în care producerea neutronilor 
are la bază reacția nucleară între izotopii grei ai hidrogenului (deuteriu si tritiu). 

Folosirea generatorilor ca surse de neutroni elimină dependența mărimii măsurate 
de variația fluxului de neutroni al sursei, așa cum se întîmplă la sursele izotopice. În plus, 
generatorii de neutroni pot fi construiți să lucreze în regim de impulsuri. 

Carotajul neutron-gama rezolvă problema separării rocilor din profilul sondei după 
conținutul lor în hidrogen, fiind o măsură a porozitátii totale a rocilor. 

Se aplică la cercetarea sondelor de minereuri, cărbuni și săruri minerale ; inregis- 
trarea spectrului radiaţiei gama de captură dă posibilitatea utilizării metodei pentru deter- 
minarea și evaluarea diferitelor tipuri de minerale utile. 


1.4.4. CAROTAJUL NEUTRON-NEUTRONIC 


Carotajul neutron-neutronic constă în bombardarea formațiunilor traversate de 
sondă cu neutroni și înregistrarea neutronilor, cu un anumit nivel de energie, care ajung 
la detector. 

În funcție de energia nentronilor înregistraţi se disting două variante ale carota- 
jului neutron-neutronic : 

— carotajul neutron-neutronic cu neutroni termici; 

— carotajul neutron-neutronic cu neutroni epitermici (supratermici). 

In carotajul neutron-neutvonic cit neutroni termici se înregistrează neutronii ajunși 
la energie termică în interacțiunea cu mediul, Densitatea, de neutroni termici este deter- 
minată de conţinutul în hidrogen al formaţiunii, mineralizarea apelor de strat, în special 
conținutul în clor si alte elemente care se comportă ca absorbanti puternici pentru neu- 
troni termici. A 

Răspunsul carotajului meutron-neutronic си neutroni epilermici este condiționat 
îndeosebi de conținutul în hidrogen al mediului și nu depinde practic de mineralizarea. 
apelor de strat. Astfel, carotajul nn-e oferă o cale deosebit de favorabilă pentru evaluarea, 
cantitativă a porozitátii rocilor. 


Densitatea fluxului de neutroni epitermici poate fi influențată de proprietățile 
de captură ale mediului numai în cazul cînd acesta conține elemente cu secțiune mare de 
captură în domeniul energiilor supratermice cum ar fi: Li, B, Mn, Co, Ag, Cs, Ir, Au, 
Hg s.a.. 

Măsurarea fluxului de neutroni termici si epitermici se realizează prin introducerea 
în sondă a unui dispozitiv în care se plasează sursa (S) si detectorul de neutroni (D) 
(fig. XIII. 14). În carotajul neutron-neutronic, ca detectori de neutroni se folosesc contori 
cu gaz (contori proportionali) sau contori cu scintilatii. Ambele tipuri de contori contin bor. 

La cercetarea sondelor de explorare a substantelor minerale utile solide, carotajul 
neutron-neutronic este inclus in programele de investigare pentru minereuri, în special 
pentru cele cu elemente cu sectiune mare de capturá, cárbuni si sáruri minerale. 
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1.4.5. CAROTA JUL FOTONEUTRONIC : | A 


Carotajul fotoneutronic, denumit si carotaj gama-neutronic constă in bombardarea 
rocilor cu radiații gama si măsurarea densității neutronilor care se produc în roci in urma 
interacțiunii radiației gama cu anumite elemente. Reacţia fotoneutronică are loc numai 


Fig. XIIL13. Schema 
principialá a carotaju- 
lui neutron-gama : 


Fig. XIII. 14. Schema 
principialá a earotajului 
neutron-neutrouic : 

1 —dispozitivid de sondă; 
2 — cablu; 3 — sistem de 
prelucrare а semnalului; 
4 — aparat înregistrator. 


7 — dispozitivul de sondă; 2 — 
— ecran de plumb; 3 — ecran 
pentru neutroni; 4 — cablu; 5 — 
— sistem de prelucrare a semnalu- 
lui; 6 — aparat înregistrator. 


dacă energia cuantelor gama depăşeşte energia de prag, numeric egală cu energia de legă- 
tură a neutronilor în nucleu. Pentru majoritatea elementelor energia de prag este cuprinsă 
în domeniul 8— 16 MeV, cu excepția beriliului si deuteriului care au energii de prag relativ 
mici, egale, respectiv cu 1,63 și 2,23 MeV. . [oS 3 

Ín practicá, metoda este utilizatá pentru detectarea si evaluarea beriliului din roci. 

Aparatul de sondá este analog cu cel utilizat pentru carotajul gama-gama, cu deo- 
sebirea cá se utilizează detector de neutroni. Ca sursă de radiații gama se folosește Shire, 

Metoda s-a dovedit a fi foarte sensibilă, chiar la conținuturi relativ mici ale beri- 
liului în roci. 


1.4.6. CAROTAJUL ACTIVĂRII NEUTRONICE 


Carotajul activării neutronice are la bază fenomenul că la bombardarea rocilor 
traversate cu un flux de neutroni, anumite elemente care intră în compoziția ro cilor si 
mineralelor devin radioactive, se activează. Ceea ce se măsoară este radiația gama emisă 
de nuclizii radioactivi formaţi din izotopi stabili. 
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Izotopii radioactivi formați în mediu la iradierea cu neutroni au un timp de înju- 
mătăţire relativ scurt, de la citeva secunde la citeva ore. Energia radiațiilor gama emise 
— radiația gama de activare — diferă de Ja un element la altul, fiind o mărime carac- 
teristică. 

Principial, dacă se cunosc timpii de înjumătățire ai izotopilor formaţi, intensitatea 
şi, eventual, spectrele radiației gama emise, se pot determina elementele initiale din care 
iau naștere acești izotopi. Cunoscînd elementele din mediu care au fost activate se pot 
trage concluzii asupra compoziției mineralogice a mediilor din profilul sondei. 

Timpul de iradiere cu neutroni și momentul înregistrării radiaţiei gama de activare 
trebuie să fie selectate în mod corespunzător, pentru a crea activitatea maximă, posibilă 
a elementului căutat pe un fond cit mai mic produs de alte elemente. 

Carotajul de activare neutronică se aplică în două variante de bază : 

а) carotajul activării continue, utilizat pentru studierea elementelor din care se 
formează izotopi radioactivi cu timp de înjumătățire scurt (Al, T = 2,27 min; py”, 
T = 3,9 min; |1290, T = 12s) si la evaluarea conținutului elementelor cu secțiune mare 
de activare în roci si minerale ; x з 

b) cavrotajul activării în stații (puncte), utilizat la studierea elementelor care dau 
naştere la izotopi cu timp de înjumătățire lung, de ordinul orelor (4,Mn*9, T = 2,6 ore) 
sau la detectarea elementelor cu secțiune mică, de activare. 

Carotajul activării se. efectuează, de regulă, pe intervale, selectate din profilul 
sondei ; alegerea acestor intervale se face după diagrafia geofizică efectuată în prealabil 
in sondă cu alte procedee carotaj. Pe intervalele alese este necesar să se cunoască radioac- 
tivitatea naturală a rocilor, lucru posibil prin efectuarea unui carotaj gama înainte de 
bombardarea rocilor cu neutroni. : N 

Metoda activării se poate utiliza fie urmărind formarea, unui izotop radioactiv al 
elementului de cercetat, fie formarea unui alt element genetic legat de elementul căutat. 
Un exemplu tipic este activarea argintului pentru zăcămintele auro-argentifere, cu posi- 
bilitatea de, evaluare ulterioară a aurului. 


1.4.7. CAROTAJUL FLUORESCENTEI X 


Fluorescenta X constituie un fenomen care oferá posibilitatea analizei elementale 
rcalizate pe probe de roci (carote), pe suprafata rocilor in aflorimente sau galerii, in sonde 
(carotajul fluorescentei X), în fluxul de preparare al minereurilor, in concentrate. 

Metoda are la bazá fenomenul de excitare a radiatiei X caracteristice elementului 
саша; aceastá excitare se poate produce cu ajutorul radioizotopilor care emit radiatii 
alfa, beta, X si gama. Їп urma excitárii atomului de cátre radiatia primará are loc'expul- 
zarea unor electroni din stratele interioare K, L, M etc., iar locul liber va fi ocupat imediat 
de electronii unor strate exterioare. Tranzitiile electronice pun în joc nivele energetice 
bine definite si sînt însoțite de radiaţii secundare care se plasează în domeniul radiaţiilor X. 
Această radiaţie secundară se numește de J/uorescență, deoarece este caracterizată prin 
lungimi de undă mai mari decit ale radiației primare incidente. Lungimea de undă a 
radiațiilor X variază în funcţie de numărul atomic Z al elementului emițător și constituie 
baza identificării precise a acestuia. 

Sursele de radiaţii X sau gama folosite în prezent acoperă un domeniu larg de 
energii pentru excitarea spectrului caracteristic al multor elemente. Excitarea optimă 


este obținută cînd se foloseşte o radiație monocromatică avînd o energie imediat deasupra 
limitei de absorbție a elementului de analizat. 
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În general, pentru detectarea radiațiilor X se utilzează contoare cu scintilatii, 
contoare proporționale si detectoare cu cristale semiconductoare, asigurînd о cît mai bună 
rezoluție energetică. - E 

Metoda de fluorescentă X este aplicabilă pentru detectarea si evaluarea unui număr 
important de elemente : Ti, Fe, Ni, Cu, Zn, Pb, Mo, Ag, Sn, W, Au, U. 

Combinarea unui sistem de fluorescentá X cu un dispozitiv de carotaj gama-gama 
selectiv 5-а dovedit utilá in practica de teren (Clayton, 1969). Prin carotajul gama-gama 
selectiv se identificá rapid zonele cu continut mare in substante utile care pot fi apoi exa- 
minate cu o mai mare acuratețe și specificitate cu metoda fluorescentei X. 


1.4.8. SPECTROMETRIA RADIAȚIILOR САМА ÎN САКОТАЈ 


Spectrul energetic a! radiațiilor gama naturale san provocate în игта bombardării 
cu neutroni reflectă particularități individuale ale structurii atomice a elementelor care le 
emit, constituind unul din cele mai sigure mijloace de identificare a lor. 

Spectrul de radiaţii gama care interesează în carotajul radioactiv este cuprins, 
în general, în domeniul 0—9 MeV. În acest domeniu, spectrul radiației gama naturale nu 
depăşeşte 2,6 MeV, în timp ce spectrul radiației gama de captură se extinde piná la valori 
apropiate de 9 MeV. 

De un interes major in carotajul radioactiv este spectrometria radiatiei gama na- 
turale care permite identificarea elementelor ce contribuie la crearea radioactivităţii 
naturale pe diferite nivele de energie si evaluarea conținutului rocilor în elemente radio- 
active în termeni de uraniu, thoriu sau potasiu. 

n spectrul radiației gama naturale principalele radioelemente se identifică după 
energii caracteristice. 

O atenţie deosebită se acordă spectrelor radiației gama provocate la bombardarea 
rocilor cu neutroni , mai ales spectrului radiațiilor gama de activare datorită aplicării pe 
scară largă a carotajului activării la cercetarea sondelor de explorarea minereurilor de AI, 
Cu, Mn, V, Mg, Fe, Ni, Cr s.a. 

Deosebit de promițătoare este metoda de analiză folosind spectrometria radiațiilor 
X de fluorescentá. Sînt menționate rezultate bune pentru Rb, Sr, Zr, Nb, Mo, La, Ce 
(Pop și Constantinescu, 1976) . 


1.5. CAROTAJUL ACUSTIC 


Carotajul acustic are la bază diferențierea rocilor din punct de vedere al vitezei de 
propagare a undelor elastice si al atenuárii acestor unde cu distanța. Pe această bază, 
carotajul acustic se aplică în două variante : 

— carotajul acustic de viteză și, 

— carotajul acustic de atenuare. 


La, investigarea sondelor pentru substanțe minerale solide se aplică îndeosebi 
carotajul acustic de viteză, ale cărui principii sint prezentate în cele ce urmează. 
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Măsurătorile efectuate in carotajul acustic de viteză sînt de fapt măsurători de 
timp. Principial, cu ajutorul unui emiţător se produce în gaura de sondă o undă elastică 
si se înregistrează timpul necesar undei, de regulă unda longitudinală (compresională) 
să ajungă la un receptor situat la о anumită distanță sau să parcurgă un anumit traseu 
situat între doi receptori. Cel mai scurt timp de parcurs între emițător (E) si receptoare 
(Ru, R) se înregistrează pe traiectul undei refractate la limita. sondá — formațiune 
(fig. ХІІ. 15). Ceea ce se măsoară este diferența timpilor de sosire ai undei compresionale 
la receptorul îndepărtat (R) si receptorul apropiat (R). 


Fig. Х111.15. Schema principială a carotajului acustic: 


1 — dispozitivul de sondă; 2 — cablu; 3 — blocul de prelucrare а sem- 
nalului ; 4 — aparatul înregistrator. 


La folosirea dispozitivelor de carotaj acustic de viteză си două receptoare, influența 
drumului parcurs de unda elastică prin noroiul de foraj este eliminată. Altfel spus, natura 
noroiului de foraj nu are nici o influență asupra carotajului acustic. р 

Distanta intre cele douá receptoare poartă denumirea de bază de măsură (I) şi 
determină rezoluția verticală a dispozitivului de carotaj acustic, Se utilizează, frecvent 
dispozitive cu bază de măsură | = 0,9 m. 2 33 х es 

Semnalul másurat in carotajul acustic de vitezá obisnuit este influentat de variația 
diametrului găurii de sondă. Pentru a exclude complet această influență s-au introdus 
dispozitivele de carotaj acustic compensat. А е i 

Metoda carotajului acustic de viteză se utilizează ca mijloc de evaluare à porozi- 
tátii rocilor, la cercetarea sondelor de explorare a cárbunilor si sárurilor minerale (sare 

gemá, sáruri de potasiu). 


1.6. CAROTAJUL MAGNETIC 


Carotajul magnetic are la bază studiul variaţiei proprietăților magnetice ale rocilor 
traversate de sondă. Se aplică frecvent in două variante : 

— carotajul de susceptibilitate magneticá si, 

— carotajul de cimp magnetic. i 

De regulă, carotajul de susceptibilitate magnetică este efectuat simultan cu caro- 
tajul de cîmp magnetic. Cele două tipuri de carotaje aplicate Ja cercetarea sondelor de 
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explorare pentru minereuri pot asigura : 

— caracterizarea din punct de vedere geologic a formațiunilor traversate de sondă ; 

— evidenţierea și localizarea diferitelor tipuri de minereuri ; 

— detectarea corpurilor de minereuri intersectate de sondă sau care rămin în 
fapropierea sondei ori sub nivelul tălpii sondei ; 

— determinarea conținutului în minerale feromagnetice în acele cazuri cînd între 
ucestea și susceptibilitatea magnetică există o dependență clară. 

În {ага noastră se aplică cel mai mult carotajul de susceptibilitate magnetică în 
varianta gradient, care asigură cu precizie detectarea si delimitarea mineralizatiilor fero- 
magnetice. 


1.7. CAVERNOMETRIA 


Operația de cavernometrie are rolul de a stabili variaţia reală a diametrului găurii 
de sondă în raport cu diametrul nominal а] sapei, ca rezultat al acțiunii combinate а 
luidului de foraj, sapei și garniturii de prăjini asupra stratelor traversate. Variatiile de 
diametru pot fi puse în legătură cu natura litologică a formațiunilor. 

Cavernometria obișnuită este efectuată сп cavernometre cu brațe expandabile, 
de tip patină sau tip lame elastice. 

O importanță particulară în geologia minieră o are caver- 
nometria sonică destinată înregistrării profilelor cavernelor în ma- 
sivele de sare exploatate prin sonde, înregistrarea profilelor son- 
delor de diametru mare (puțuri de mină) si cavernelor de depo- 
zitare subterană formate prin dizolvare în sare. 


Cavernometria sonică are la bază următorul principiu : un 
puls sonor este emis de la un transmitátor și se înregistrează tim- 
pul necesar sunetului să atingă peretele cavernei și să fie recepti- 
onat la același traductor care acționează acum ca receptor. Timpul 
necesar de parcurs este o măsură a distanței pină la peretele 
cavernet. 


Dispozitivul de sondá constá dintr-un traductor plasat la 


Kk Came capătul unui brat care se deplasează din poziţie verticală in po- 
j zitie orizontală, permitínd emisia-receptia pulsurilor continuu, 

. y pe peretele sondei, de la orizontalá la verticalá (Dawson-Grove, 

d 1969) (fig. XIII.16). 1n general, pentru o anumitá pozitie a tra- 


ductorului se execută o citire la fiecare 4° de rotație a aparatului. 
Secțiunea superioară a dispozitivului conține o celulă pentru mă- 
surarea „in situ”! a vitezei sunetului în mediul în care este lansat 
dispozitivul. Din măsurarea timpului de parcurs și vitezei în fluid 
Fig. XIIL16. Sche- se calculeazá distanta de la dispozitiv la peretele cavernei. 
ma cavernometrului Pentru fiecare nivel de adincime se obtine imaginea sec- 
sonic(după Dawson- (iunii transversale a cavernei ; prin asamblarea tuturor imagini- 
-Grove). lor se obține configurația reală a cavernei (golul de dizolvare). 
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2. APLICAREA CAROTAJULUI GEOFIZIC 
PENTRU IDENTIFICAREA 
SI EVALUAREA ZĂCĂMINTELOR DE 
SUBSTANȚE MINERALE 
UTILE SOLIDE 


În aplicarea carotajului geofizic pentru identificarea și evaluarea substanţelor 
minerale solide, plecind de la condiţiile geologice ale zonei de cercetat si proprietățile 
fizice ale minereurilor si substanțelor minerale ce prezintă interes practic, programul 
optim poate fi stabilit numai în urma unor lucrări experimentale їп condiţii de sondă. 
Se urmărește caracterizarea metodelor aplicate după capacitatea lor de rezoluție privind 
separarea principalelor tipuri de roci, evidențierea substanţelor utile, delimitarea exactă 
a acestora, obţinerea datelor iniţiale pentru caracterizarea structurii minereului şi eva- 
luarea cantitativă a conținutului în substanță utilă. 

Varietatea foarte mare de minereuri si substanțe utile, precum si de condiții geo- 
logice in care acestea se intilnesc, determină programe de investigare diferite care nu pot 
fi generalizate. Aceste programe de investigare trebuie să cuprindă metode care să permită 
pe de o parte, caracterizarea naturii principalelor tipuri de roci și, pe de altă parte, iden- 
tificarea şi separarea principalelor substanțe utile solide. 

În cele ce urmează, vor fi date cîteva exemple pe tipuri de raineralizatii si substanțe. 


2.1. MINERALIZATII DE METALE FEROASE 


Din această categorie, un loc important îl ocupă minereurile de fier și mangan; 
la acestea se adaugă minereurile de crom, titan, nichel, vanadiu, cobalt, molibden și 
wolfram. 

Minereurile de fier, de mai multe tipuri, se caracterizează prin compoziție minera- 
logică, condiţii de formare și alte particularități diferite. 

Pentru identificarea şi evaluarea minereurilor magnetitice, datorită susceptibi 
litàtii magnetice mari, procedeul de carotaj geofizic care se recomandă de la sine este 
carotajul magnetic de susceptibilitate, indiferent de tipul genetic al minereului. Diagrama 
carotajului de susceptibilitate magnetică de tip gradient-inregistrată într-o sondă de pe 
zăcămintul de la Palazu Mare (fig. XIII.17) — ilustrează, pe de o parte, delimitarea 
sigură a zonelor mineralizate în raport cu şisturile cristaline intercalate, iar pe de altă 
parte, separarea zonelor mai bogate de cele mai sărace în magnetit. 

Carotajele electrice şi radioactive aplicate în zonă aduc unele informaţii cu privire 
la formațiunile traversate, fără să ofere criterii sigure de identificare a mineralizatiei în 
raport cu calcarele și sitturile cristaline. Astfel, carotajul radiației gama naturale permite 
plasarea limitei dintre calcare și complexul cristalin prin creşterea nivelului de radioacti- 
-ritate, iar zonele mineralizate mai bogate identificate pe carotajul de susceptibilitate 
magnetică se manifestă prin minime pe curbele carotajului gama-gama de densitate. 
Minimele înregistrate pe curbele de rezistivitate aparentă atit în complexul calcarelor 
cît și in complexul cristalin sînt de regulă asociate cu zone de fisurare-fracturare sau 
chiar zone de faliere. 

Un alt exemplu este oferit de diagrafia geofizică complexă efectuată in zona Báisoa- 
та (fig. XIII. 18). Mineralizatiile de fier (magnetit) sint identificate în primul rînd pe 
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curbele de carotajmagnetic si se diferențiază de corpurile de sulfuri polimetalice. Rocile 
adiacente sint reprezentate de calcare, banatite și skarne. Atit zonele mineralizate cu mag- 
netit cit si cele cu sulfuri se caracterizează prin valori minime evidente pe curba gama- 
gama, rezistivitate mică si PS electro- 
Carota) magnetic pozitiv. PS-ul electropozitiv este carac- 
Sz7mV/cm teristic indeosebi sulfurilor. Rezistivita- 
tea mică și relativ constantă sugerează 
existenţa unor minereuri de tip mas 
O informatie deosebit de utilă obti 
din diagrafia radioactivă gama este limita. 
între calcare și banatite, acestea din urmă 
fiind caracterizate printr-o radioactivi- 
tate ridicată, 

Interpretarea complexă a diagra- 
fiei geofizice înregistrate a permis să se 
identifice și unele zone cu mineralizatie 
dispersă. 

Minereurile de fier hematitice, li- 
monitice si sideritice fiind slab magne- 
tice nu pot fi evidentiate prin carotajul 
magnetic. Їп acest caz principalele me- 
tode de carota; geofizic care se recoman- 
dà apartin carotajului radioactiv (gama, 
gama-gama, neutron-gama). Cea mai bu- 
nă rezoluție o are carotajul radiaţiei ga- 
ma dispersate în varianta carotajului de 
densitate sau selectiv aceasta sc baze 
pe faptul că zonele mineralizate au densi- 
tatea $i numărul atomic efectiv mai mari 
decît rocile adiacente. 


Un exemplu de localizare a unui 
corp sideritic în aglomerate andezitice 
pe baza minimului înregistrat în carota- 
jul gama-gama de densitate este prezen- 
tat în fig. XIII.19 pentru o sondă din 
zona Mădăraș. Interpretarea dată este 
confirmată și prin minimul înregistrat 

Legenda pe curba radiației gama naturale și maxi- 
Sisturi mul pe curba neutron-gama, aceasta din 
жык TS urmă indicind o zonă compactă. 
иеше bogat în magneti În aceeași sondă, pe baza carota- 
О Minerolizatie săracă în magnetit jului geofizic s-a putut plasa cu precizie 
А limita între aglomeratele andezitice si 
A E CE. б А calcarele inferioare; această limită este 
n RM m y vus controlată. pe toate curbele înregistrate 
Mare- Dobrogea (după IFLGS). (PS, gama, gama-gama si meutron-garma). 
În această zonă sideritele se manifestă 
prin maxime pe curbele de rezistivitate în raport cu aglomeratele andezitice. 4 

Uneori intercalatiile sideritice si ankeritice, cum este cazul zăcămintelor din zona 

Ghelar si Teliuc, se manifestă prin minime în raport cu calcarele adiacente. În prezența 


magnetitei dispersate, minereurile de fier de tip carbonatic pot fi identificate p-in caro- 
tajul magnetic. 

Identificarea, mineralizatiilor de fier poate fi făcută si pe cale indirectă, prin acti- 
varea manganului, întotdeauna întîlnit în asociaţie cu fierul. Rezulta^e bune au fost 
obținute pe zăcămintele de tip Poiana Ruscă și tip Harghita (Iordache, 1965). 
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bis. NIILIS. Diagrafie geofizică complexă pentru mineralizatii de fier si sulfuri in zona 
Băişoara (după IFLGS). 


——— 


Una din problemele importante ale investigării geofizice a sondelor pentru mine- 
reuri, in general, este evaluarea conținutului in substanță utilă. 

În principiu, pentru evaluarea conținutului de substanță utilă din minereu se uti- 
lizează datele acelei metode de carotaj geofizic pentru care se constată cea mai strinsă 
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dependentá intre valorile înregistrate și variaţia conținutului de substanță ial sten. 
lirea, relației de dependență între răspunsul unei anumite metode de carotaj geo Să m 
sontinutul in substanță utilă pentru un zăcământ, dat se face pe baza analizei ina, nu cari 
reprezentativ de probe de minereu, După stabilirea curbei de dependenţă poate fi re £m 
vatá problema inversá a determinárii continutului de substanță utilă pentru cazu 
cînd se dispune numai de carotajul geofizic. 
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Fig. XII.19. Localizarea corpurilor de siderite din zona Mădăraş după 
diagrafia geofizică (după IFLGS). 


Cele mai favorabile metode pentru evaluarea conținutului de fier din minereuri 
de orice tip sînt metodele radioactive gama-gama de densitate și selectiv, MEER şi 
spectrometria radiatiilor gama de capturá ; unele din procedeele elaborate au aplicabilitate 

ractică limitată. | na 
Rezultate notabile in acest sens au fost obtinute de Iordache (1963) ze ен 
zăcăminte sau iviri de fier din țara noastră. Experiența obținută ar trebui 5 : ie ex seca 
şi să capete un caracter sistematic atit pentru fier cit si pentru alte substante mine 
utile solide. 
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Minereuri de mangan. Evidenţierea mineralizatiei şi evaluarea conținutului canti- 
tativ al manganului se pot face cu ajutorul carotajului neutron-neutronic cu neutroni 
termici și carotajului activării. Aceasta are la bază secțiunea таге de captură a manga- 
nului pentru neutroni termici și formarea izotopului radioactiv Мп (Т = 2,6 ore) din 
izotopul stabil Мп®, іп urma reacției nacleare cu neutroni termici s4Mn55 (n, Y) „Мп56- 

Izotopul Мп poate lua naștere si prin reacția Ес56 (п, p) Mn55*, dar la iradierea. 
formațiunilor cu neutroni rapizi. Un exemplu de carotaj de activare a manganului este 
prezentat în fig. XIII.20, într-o sondă de explorare pe zăcămintele de fer de tp Hărghita 
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Fig. Х111.20. Carotaj de activare pentru identificarea manganului 
in mineralizatii de fier de tip Marghita (după Iordache). 


(Ioradache, 1965). Uzual, carotajul de activare pentru mangan se efectuează prin măsură- 
tori în staţii. O construcţie specială a dispozitivului de sondă și viteza mică de înregistrare 
(1— 16 m/orà) au permis un c?rotaj de activare continuu, ca în exemplul prezentat mai 
sus. Aici activarea manganului a fost folosită ca metodă indirectă de identificare a zonelor 
cu mineralizatii de fier. 


Vanadiul rareori formează zăcăminte propriu zise. Se pote intilni în asociație cu 
rocile bazice (magnetite titanifere legate de gabrouri) și ultrabazice, în produse de alterare 
chimică (argile, bauxite, fosfati, limonit) și în zonele de oxidare ale minereurilor de plumb, 


zinc si cupru (Petrulian, 1973). În multe cazuri este asociat cu minereurile de uraniu 
(carnotita). 


Ín sonde, prezenta vanadiului poate fi pusá in evidentá prin carotajul de activare 


continuu, izotopul radioactiv obținut (23V52) avînd timp de înjumătățire scurt (T = 
= 3,9 min). 
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În tara noastră, carotajul de activare pentru vanadiu a fost aplicat pentru iden- 
tificarea unor zone de îmbogăţire în șisturile bituminoase de la Anina. 

Mineralizatiile de erom pot fi identificate printr-un complex de metode radiometrice 
constind din : carotaj neutron-gama spectral, carota neutron-neutronic cu neutroni supra- 
termici, carotaj gama-gama de densitate si selectiv (Feldman, et al, 1974) care permite 
separarea univocá a minereurilor de cromite, diferențierea, lor pe tipuri si evaluarea min 
cipalilor componenti si caracterizarea litologică generală a profilelor traversate. Un 
exemplu de acest fel este prezentat în fig. XIII.21. 


Б ГР Б E-X 


Fig. XIIL21. Separarea $i evaluarea cromitelor cu 
ajutorul unui complex de carotaje radioactive (după 
Feldman et al.). 


„ 

Mineralizatiile de nichel pot fi identificate prin carotaj gama spectralcu o, fereastr i 
energetică corespunzătoare acestui element. Separarea univocă a zonelor cu mi pa e 
nichel este legată de diferențierea spectrelor Ni si Fe în domeniul energiilor mari ale ra- 
diatiei gama de captură (Alexeev et al., 1968). 
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2.2. MINERALIZATII DE METALE NEFEROASE SI 
AURO-ARGENTIFERE 


Minetalizatiile de metale neferoase, in particular, de cupru, plumb si zinc se intilnesc 
3nai ales sub formă de sulfuri cu caracter polimetalic. O caracteristică importantă ce trebuie 
luată in considerare la aplica:ea metodelor de carotaj geofizic este aceca că multe mine- 
reuri аје metalelor neferoase (pirită cupriferá, calcopiritá) au o rezistivitate foarte mică, 
legată de conductibilitatea lor electronică. În funcţie de tipul minereului, rezistivitatea 
poate fi mai mare sau mai mică. Astícl, minereurile metalelor neferoase de tip masiv, 
filonian sau agregate bogate au reristivitate foarte mică, în timp ce minereurile disemi- 
nate, toate minereurile oxidate, minereurile de zinc si minereurile cu conţinut mic în sub- 
stantá utilă au o rezistivitate relativ mare. 

Dacă primele tipuri de minereuri pot fi identificate prin metode electrice (rezisti- 
vitate, PS), pentru cele din al doilea grup se recomandă aplicarea metodelor radioactive 
şi, în particular, carotajul gama-gama de densitate si gama-gama selectiv, 

În exemplul din fig. XIII. 18 caracteristice zonelor cu sulfuri sînt valorile clectropo- 
zitive pe curba de PS, rezistivitatea mică și valorile mici pe curba gama-gama de densitate. 

Carotájul gama-gama de densitate a fost aplicat cu succes în evaluarea concentra- 
tiei de zinc din minereu sub formă de sulfuri într-o matrice de calcar şi a conținutului total 
de plumb si zine în anumite zone ale aceluiași zácámint (Donhoffer, 1969). Zonele cu mine- 
reu au fost evidențiate printr-o descrestere semnificativă a intensității relative (raportul 
între valorile înregistrate în zona de minereu la valorile înregistrate în intervalele din 
sondă cu roca de bază). Pe baza curbelor de calibrare s-a determinat concentrația în zinc 
sau în plumb si zinc ; compararea valorilor obținute cu datele analizelor chimice a indicat 
© foarte bună corelare. 

Pentru identificarea si evaluarea cuprului din minereurile cu conținut mic in metal 
se recomandă folosirea carotajului de activare neutronică. Sint doi izotopi stabili ai cu- 
prului care produc izotopi radioactivi la bombardarea cu neutroni: Cu*? în proporție 
de 31% si Си®З în proporţie de 69% în amestecul natural a izotopilor de cupru. Prin 
activare, din primul izotop stabil ia naștere izotopul radioactiv Саб cu timp de înjumă- 
tátire scurt (T = 5,1 min), iar din al doilea, ia naștere izotopul radioactiv Сиб, cu timp de 
înjumătățire lung (T = 12,8 ore). Dacă se urmăreşte izotopul cu viaţă scurtă, carotajul 
“de activare poate fi realizat continuu ; izotopul cu viață lungă poate fi identificat prin 
măsurători discrete. 

Minereurile de aluminiu, în particular bauxitele, pot fi localizate la explorarea 
prin sonde cu ajutorul carotajului de activare. La iradicrea. cu neutroni, izotopul stabil 
ззА1?? trece în izotopul radioactiv ,,AI (T = 2,27 min) a cărui radiație gama poate fi 
înregistrată în mod continuu la viteză mică de deplasare a dispozitivului în sondă. 

Alături de activarea aluminiuiui cu neutroni termici, conform reacției ,,A]1?7 
(1, Y) 1575, poate fi urmărită si activarea siliciului la bombardarea cu neutroni rapizi, 
în acord cu reacția nucleară: 4518 (я, f) ,4A1*9. Raportul Al/Si obținut pe această 
cale reprezintă un indicator deosebit de util pentru evaluarea calităţii bauxitelor. 

Comparind datele de măsurare în metoda activării cu conţinutul în oxid de alu- 
miniu din corpurile de bauxită determinat prin analize chimice, s-a găsit că între cele două 
mărimi există o dependență liniară. 

Mineralizatiile auro-argentiiere sc întilnesc adesea în asociaţie cu mineralizatiile 
polimetalice. Conținutul foarte mic de aur și argint din minereu face ca astfel de minera- 
lizatii să nu poată fi identificate direct prin metode uzuale. Metoda de bază pentru iden- 
tificarea argintului și în condiţiile unei etalonări corespunzătoare și cvaluarea sa canti- 
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tativă este carotajul de activare. Se poate activa atit izotopul 4:5 g'*, în proporţie de 
51,35%, în amestecul natural al izotopilor de argint și secțiunea de activare de 44 barni, 
cit si izotopul ,,Ag!9?, în proporție de 48,65%, cu secțiunea de activare de 110 barni. 
Izotopul rezultat în primul caz, 4,4019 are timp de înjumătățire de 2,3 min, iar cel rezultat 
în al doilea caz, 4з А8110, are timp de înjumătățire de 24 s, astfel încît radiația gama de 
activare poate fi înregistrată în mod continuu. 

Aplicînd o metodică, de cercetare adecvată pentru detectarea argintului, zonele 
mineralizate în argint se уог delimita, calitativ, printr-o diferențiere netă între curba 
radiaţiei gama naturale înregistrată înainte de bombardarea cu nentroni și curba radiației 
gama de activare (fig. XI11.22). 
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Fig. XIII.22. Exemplu de carotaj de activare pentru argint- Báiufi 
(dupá IFLGS). 


Elemente de detaliu privind metodica cercetării mineralizatiilor auro-argentifere 
prin carotajul de activare au fost publicate de Iordache (1967). 

Zonele de silicifiere si filoanele de cuarț cu care se asociază adesea mineralizatiile 
auro-argentitere pot fi puse în evidență cu ajutorul carotajelor de rezistivitate, gama 
natural și gama-gama (de densitate și selectiv). 


2.3. MINERALIZAŢII DE ELEMENTE RADIOACTIVE, 
RARE ȘI DISPERSE 


Pentru identificarea si evaluarea în situ a zăcămintelor de uraniu sau mineraliza- 
110г radioactive la explorarea prin sonde, carotajul radiației gama naturale reprezintă 
metoda care se indică de 1а sine. 
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, La aplicarea carotajului gama pentru detectarea si evaluarea mineralizatiilor de 
uraniu trebuie să se țină seama de citeva particularități (Hawkins si Gearhart, 1968) si 
anume : 

Е — dispozitivul de carotaj trebuie să aibă un domeniu foarte larg de răspuns, deoa- 
fece este de aşteptat ca într-un corp mineralizat să se intilneascá zone cu conținuturi varia- 
bile în uraniu ; А À 

— detectorii utilizați să aibă un timp de rezolutie cît mai scurt posibil ; 

— în circuitul de măsură a semnalului să se conserve amplitudinea pulsurilor, 
proporțională cu energia radiației detectate; ' 

А — validitatea interpretării în termeni cantitativi depinde de acuratețea calibrárii 

dispozitivelor; de regulă, această calibrare se efectucază pe modele cu concentrații com- 
parabile cu cele din minereurile de uraniu. 
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Fig. XIII.23. Carotaj gama pentru identificarea 
mineralizaţiilor radioactive. 


Identificarea si dz 
thoriu după curba 
fig. XIII.23. 


limitarea calitativă a mineralizatiilor radioactive de uraniu si 
gama este imediată, asa cum se poate vedea si în exemplul din 
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Evaluarea continutului de uraniu din minereu are la bază relația (Scott et al., 
1961) : 
C.h s В.А, 


în care: C este conținutul mediu al minereului de uraniu exprimat în procente de U,Og 
echivalent, în greutate; 

h— grosimea, zonei de minereu ; 

k — constantă de proportionalitate determinată în urma procesului de calibrare ; 

A -— aria închisă de curba gama. 

Beriliul poate fi detectat și evaluat din punct de vedere calitativ cu ajutorul caro- 
tajului fotoneutronic. Este de menţionat cá au fost elaborate aparate portabile pentru 
prospectarea beriliului pe aflorimente si în lucrări miniere. Dispozitivele de etalonare din 
trusa, aparatului asigură obținerea directă a conținutului de beriliu din rocă (Lóvborg 
et al., 1969). 

Metoda, de activare cu radiații gama poate fi utilizată, de asemenea, pentru deter- 
minarea conţinutului în zireoniu în minereuri zirconifere si in concentrate (Berzin её al., 
1968) sau pentru determinarea simultană a conținutului de Ti si Zr în minereuri com- 
plexe titano-zirconifere, pe fondul altor elemente asociate (Sornikov, 1968). 

Litiul posedă o mare secțiune de captură pentru neutroni termici (70 barni), 
astfel că, în principiu, se poate identifica prin minime pe curbele neutronice. În practică 
pot fi identificate cu suficientă precizie doar zonele imbogátite in minerale de litiu (lepi- 
dolitul, zinwalditul, spodumenul). 


2.4. ACUMULĂRI DE SUBSTANȚE NEMETALIFERE 
SI ROCI UTILE 


Din gama foarte largă a substanțelor nemetalifere si rocilor utile, numai o parte 
din ele sînt explorate prin sonde, desi sint multe asemenca substanțe care prin ргоргіе- 
tátilelor fizice in raport cu rocile in care sint cantonate se evidentiazá usor pe curbele dife- 
ritelor procedee de carotaj geofizic. 

Sarea gemă explorată si exploatată prin sonde poate fi identificată cu ajutorul 
carotajului radioactiv prin radioactivitatea sa scăzută și valori foarte ridicate alc radia- 
tiei gama de captură sau fluxului de neutroni. Variatiile pe curba gama si curbele neutro- 
nice sînt puse pe seama impurităților constituite, de regulă, din argilă. Un exemplu de 
identificare a sării după diagrafia radioactivă este prezentat în fig, X111.24. 

Intervalele cu sare pot fi uşor identificate pe curbele carotajului electric cu curenți 
focalizaţi (laterolog) si р> curbele carotajului de densitate. În multe situaţii, curba de 
densitate poate să contribuic la diferențierea sării geme de anhidrit. 

În evaluarea completă a oricărui zácámint de sare gemă capătă o importanță 
deosebită cunoaşterea raportului dintre fracțiunea solubilă și insolubilă. Pentru determi- 
narca conţinutului solubil-insolubil al sării pot fi aplicate cu succes metode indirecte care 
utilizează datele diagrafiei geofizice moderne (de densitate, acustice si neutronicc). În 
tara noastră o evaluare de acest gen a fost efectuată de Negu/ (1977) pentru sondele adínci- 
de explorare a masivului de sare de la S/dtioarele-Arges. Datele integrate ale carotajelor 
gama, densitate si acustic au fost utilizate, de asemenea, pentru estimarea „in situ” 
a parametrilor elastici ai sării (modului lui Young, coeficientul Poisson, modulul de elas- 
ticitate transversală și coeficientul de compresibilitate volumicá). 
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Sărurile de potasiu și magneziu саге prezintă interes practic sint: silvina (KCI), 
carnalitul (KC. MgCl, . 6H,O), langbeinitul (15,50, . 2MgSO,), polyhalitul (5,50, . 
- MgSO, . 2CaSO, . 2Н,0) si kainitul (MgSO, . SCI. 3H,0). Aceste minerale sint radio- 
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Fig. XII.24. Identificarea sării după diagrafia 
radioactivă, Slátioarele-A rges. 


active, astfel cá localizarea lor in profilul sondei se face cu ajutorul carotajului radiatiei 
gama naturale. O importantá detaliere poate fi făcută cu ajutorul carotajului neutron- 
gama, neutron-neutronic și gama-gama de densitate. Pe această bază se pot separa sărurile 
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de potasiu hidratate de cele fárá apá de cristalizare si sárurile mai dense de cele mai 


putin dense. 
Uneori argilele au o radioactivitate naturală comparabilă cu a stratelor de săruri 


de potasiu. Diferentierea argilelor în acest caz este posibilă cu ajutorul carotajului acustic, 
deoarece argilele au un timp de parcurs mai mare decit amestecuri de sare gemă cu 
săruri de potasiu. 

Un exemplu de diagrafie geofizică înregistrată într-o sondă de explorare pentru 
săruri de potasiu din zona Cucuieți este prezentat iu fig. Х111.25. 
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Fig. XIII.25. Identificarea zonelor cu săruri de potasiu după dia- 
grafia geofizică in zona Cucuieli (după IFLGS). 


În marea majoritate a cazurilor, sărurile de potasiu se întîlnesc in amestecuri cu 
alte evaporite și adesea contin impurități insolubile. Pe baza unui program complex de 
investigare geofizică este posibilă atit identificarea tipului minereului de potasiu si mag- 
neziu cit și determinarea cantitativá a fiecărei fracțiuni mineralogice (Tixier si Alger, 
1970). : 

Gipsul .(CaSO,-2H,O) si anhidritul (CaSO,) se localizează ușor cu ajutorul caro- 
tajului electric prinrezistivitatea lor foarte mare si carotajulradioactiv (gama si neutron- 
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gama sau neutron-neutronic). O netă diferențierea gipsului de anhidrit se face cu ajutorul 
carotajului neutronic (datoritá continutului in apá de cristalizare a gipsului) si a carota- 
jului de densitate, pe baza unui contrast de aproximativ 0,6 g/cm?, 

Gratitul este identificabil în primul гіпа prin carotajul electric—rezistivitate mică 
datorită conductibilitátii electronice si PS electropozitiv. Separarea rocilor cu grafit 
este asigurată dacă alături de carotajul electric se folosește si carotajul radioactiv (gama. 
si gama-gama de densitate). 

Pentru o serie de alte substanţe nemetalifere și roci utile (rocă cu sulf, baritină, 
fluorină, cuartite, pegmatite cu mică, pegmatite cu feldspati, calcare, dolomitá, cretă, 
nisipuri silicioase, argile), carotajul geofizic prin multitudinea de metode de care dispune 
poate intruni condiții optime de aplicabilitate, în măsura în care pentru explorare sînt 
utilizate sonde al căror diametru permite lansarea dispozitivelor geofizice, 

a În strînsă legătură cu condiţiile geologice locale, aplicînd un program optim de 
investigare geofizică, pentru fiecare substanţă nemetaliferă de interes pot fi stabilite cri- 
teriile de identificare și chiar de evaluare cantitativă. 


2.5. CĂRBUNI ȘI ROCI COMBUSTIBILE 


2.5.1. CĂRBUNI 


Cercetarea geofizică sistematică a sondelor săpate pentru cărbuni se face în două 
etape: 
— o cercetare cu caracter informativ pe toată sonda forată, în scopul obţinerii datelor 
initiale pentru corelare, separarea principalelor tipuri de roci și a stratelor de cărbuni. 
Scara de adincime utilizată este, de regulă, 1: 200; 

— o cercetare de detaliu, în scara de adincime 1: 50 sau 1: 20, pe porțiuni selectate, 
pentru un control suplimentar privind prezenţa stratelor de cărbuni, determinarea gro- 
simii lor exacte și precizarea poziției structurale. 

Cele două etape nu sint obligatorii; în funcție de gradul de cunoaștere geologică 
a regiunii de lucru și condiţiile particulare ale unui zácámint explorat, investigarea poate 
fi făcută cu un complex de metode corespunzător unei etape sau alteia. 

Alegerea corectă a dispozitivelor de lucru sau a metodei de carotaj geofizic depinde 
si de grosimea stratelor de cărbuni si a rocilor intercalate. 

Proprietăţile fizice ale cărbunilor variază în limite largi, în funcție de gradul de 
carbonificare. De aceea, criteriile de identificare a stratelor de cărbuni, în general, sînt 
diferite, în funcție de tipul cărbunilor și rocilor adiacente. 

Investigarea sondelor săpate pentru cărbuni, în cele mai dese cazuri, cel puțin 
pentru țara noastră, se realizează cu un complex de metode electrice și radioactive. 

Citeva exemple vor evidentia rolul carotajului geofizice în identificarea, delimitarea 
şi evaluarea, cărbunilor. 

Cărbunii superiori, în particular antracitul, sînt identificați prin cele mai mici 
valori pe curbele de rezistivitate aparentă si prin valori mari, electropozitive, pe curbele 
de PS, așa cum se poate constata în exemplul din fig. XIII.26 pentru o sondă din zona 
Lupac. Rezistivitatea aparentă mică și PS-ul electropozitiv nu reprezintă însă un criteriu 
univos în interpretare. Se pot întîlni situații cînd in mod analog se remarcă grafitul, rocile 
urafitoase şi sisturile cărbunoase. De aceea, programul de investigare este completat cu 
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metode de carotaj radioactiv (gama, gama-gama și neutron-gama). Antracitele se mani- 
festă prin minime pe carotajul gama și maxime evidente pe carotajul gama-gama, dato- 
ritá contrastului de densitate important (de circa 0,6 g/cm?)pe care-l realizează în raport 
cu gresiile si gresiile argiloase adiacente. Plasarea limitelor şi determinarea, grosimii stra- 
tului de antracit sînt asigurate cu ajutorul curbelor de rezistivitate și gama-gama. Curba 
neutron-gama răspunde la conţinutul în hidrogen al stratului de antracit ; minimul inre- 
gistrat se explică prin apa din noroi care pătrunde în stratul de cărbune pe raza de inves- 
tigaţie a dispozitivului utilizat. 

In mod asemănător se manifestă stratele de antracit în alt context geologic, față, 
de sisturile cuartitice si pirofilitice adiacente, la Viezuroiu (fig. XIII. 27). Rezistivitatea, 
foarte micá si constantá poate fi pusá in legáturá cu omogenitatea stratului de cárbune. 
Se observă cá în acest caz, PS-ul, desi uşor electropozitiv, nu mai este definitoriu ca in 
cazul precedent, Sisturile pirofilitice, desi au rezistivitate micá, se diferentiazá net de 
stratele de cărbuni prin amplitudini mari pe curba radiației gama naturale ; la rîndul lor, 
şisturile cuartitice se separă de sisturile pirofilitice prin rezistivitate mare si radioactivi- 
tate scăzută. 

Huilele pot fi identificate pe baza valorilor mari ale rezistivitátii și radiației gama. 
dispersate. Modul de manifestare pe curba radiației gama naturale depinde de conținutul 
în cenușă. Huilele cu conținut mare în cenușă, ca și sisturile cárbunoase dau maxime pe 
curba gama, iar cele eu conținut mic în cenuşă, minime. Pe curbele neutron-gama, huilele 
se remarcă prin minime, cu observația că amplitudinea anomaliei variază în funcție de 
conținutul în apă. 

Cărbunii bruni si lignitul se separă relativ simplu, comparînd curbele de rezistivi- 
tate aparentă, gama, gama-gama și nentron-gama. Rezistivitatea lignitului, de regulă 
mai mare decit a rocilor adiacente, poate varia într-un domeniu larg în funcție de conți- 
nutul în cenușă şi umiditate. Minimul de radioactivitate naturală asociat cu maximul de 
pe curba gama-gama de densitate reprezintă un criteriu sigur de identificare a lignitului, 
ca de altfel si a altor tipuri de cărbuni. 


Un exemplu deosebit de sugestiv de identificare a cărbunilor după diagrafia geo- 
fizică este dat in fig. XIII.28, pentru o sondă din Valea Jiului (Lonea). Curbele gama- 
gama si de rezistivitate permit delimitarea cu mare precizie, pe de o parte a cărbunilor, 
iar pe de altă parte a intercalatiilor sterile. Grosimea netă a cărbunilor, după cum este 
cunoscut, reprezintă un parametru important pentru evaluarea corectă a rezervelor. 

Desi radioactivitatea naturală scăzută a cărbunilor este o cáracteristicá generală, 
nu se poate folosi exclusiv acest criteriu, deoarece există cărbuni cu radioactivitate, uneori 
mai mare decit a argilelor adiacente. Cárbuni radioactivi au fost întîlniți în bazinul Văii 
Jiului (Baciru, 1966) si pe zonele mai noi, încă în explorare, din județul Mehedinți (Pru- 
піѕот, Livezile, Husnicioara, Ghelmegioaia). 

În fig. XIII.29 se prezintă un exemplu de diagrafie geofizică complexă a unei 
sonde din zona Prunigor. Este de observat mai întii cá diagrafia electrică permite determi- 
narea naturii litologice a formațiunilor traversate de sondă și separarea, orizonturilor po- 
roase-permeabile, în particular, a orizonturilor acvifere, dar nu identifică stratele de cár- 
buni. Carotajul radioactiv, mai ales carotajul gama-gama, identifică stratele de cărbuni 
prin valori foarte mari în raport cu rocile adiacente (argile, nisipuri). Carotajul radiației 
«ama naturale a pus în evidență existența unor cărbuni radioactivi. 


Pe baza, celor cîteva exemple prezentate se poate deduce cu ușurință capacitatea 
carotajului geofizic de a indica natura litologică a formațiunilor si a identifica stratele 
de cărbuni ; de asemenea, carotajul geofizic asigură delimitarea unor repere caracteristice, 
inclusiv a stratelor de cărbuni radioactivi, care s-au dovedita, fi de oimportanță deosebită 
in realizarea sinonimiei stratelor de cărbuni și clarificarea condiţiilor structurale si de 
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Fig. Х11128. Diagratie geofizică complexă pentru identificarea cărbunilor 
in Valea Jiului (Lonea) (după IFLGS). 


zácámint, mai ales cînd reperele identificate au o extindere regională. Este cunoscută 
importanța reperului de corelare numit reper de bază, identificat pe diagrafia radioactivă, 
în corelarea pe baze obiective a stratelor de cărbuni în bazinul Văii Jiului (Baciru, 1966). 

Carotajul geofizic asigură delimitarea în profilul traversat a formațiunilor poroase- 
permeabile, care în majoritatea cazurilor corespund unor orizonturi acvifere. O informație 
deosebit de utilă obținută. din carotajul geofizic este identificarea acviferelor cu nivel 
liber și determinarea poziţiei nivelului hidrostatic. Un exemplu de acest fel se vede їп 
fig. XIII.30, în care poziția nivelului hidrostatic este marcată printr-un salt de rezisti- 
vitate caracteristic, controlat si corelat foarte bine cu un salt de același fel pe curba neu- 
tron-gama. Deoarece un astfel de model poate fi asociat și unei treceri de la un orizont 
nisipos curat în partea superioară, la un orizont mai argilos în partea inferioară sau unei 
schimbări în dimensiunile granulelor de nisip, pe o zonă specifică, datele carotajului geo- 
fizic trebuie să fie completate cu determinări directe ale nivelului hidrostatic în sondele 
de cercetare hidrogeologicá. 

Implicatiile unor astfel de informaţii indirecte, în proiectarea $i realizarea lucrá- 
rilor miniere de explorare si exploatare, sînt evidente. 

Identificarea si delimitarea calitativă, precum şi evaluarea cantitativă complexă 
a cărbunilor pot fi făcute dacă programul de investigare realizat cuprinde cele mai mo- 
deine metode de carotaj: acustic, densitate, neutron-neutronic, gama, microcarotaj, 
laterolog si cavernometrie. În tara noastră o astfel de evaluare a fost realizată de Negoiţă 
(1980) pentru stratele de cărbuni cuprinse într-o succesiune nisipuri-argile. 
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Determinarea conținutului in cenușă al cărbunilor. Pentru aprecierea calității stra- 
telor de cărbuni, unul dintre parametrii principali care trebuie să fie cunoscuţi este con- 
ținutul în cenușă. Pentru aceasta, metoda gama-gama de densitate ате cea mai largă apli- 
cabilitate. Deoarece densitatea impurităților minerale este mai mare decit densitatea 
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Fig. ХІ11.30. Exemplu de determinare a nivelului hidrostatic in acviferele си 
nivel liber din zona Prunisor, după diagralia geolizică. 


masei cárbunoase de orice tip, creşterea conținutului în cenuşă se manifestă într-o creştere 
corespunzătoare a densității. Între conținutul în cenușă si densitate există o dependență 
aproape funcțională, liniară, de tipul celei prezentate în fig. XIII.31. Astfel, dacă se dis- 
pune de un carotaj gama-gama de densitate calibrat în unități de densitate, este posibil 
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sá se construiascá graficul dependentei continutului in cenusá de densitate pentru stratele 
în care aceasta este cunoscută prin analize de laborator. O dată determinată această 
dependență pentru anumite strate sau complexe carbonifere, la sondele noi, evaluarea 
conţinutului în cenușă este imediată. 

Pentru estimarea conținutului în cenuşă a cărbunilor se poate utiliza, de ase- 
menea, carotajul radiației gama naturale, plecind de la constatarea că cenușa este consti- 
tuită în cea mai mare parte din argilă, Astfel, cu cît cantitatea, de cenuşă este mai mare, 
cu atît radioactivitatea cărbunilor este mai mare. O dată stabilit caracterul dependenței 
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dintre intensitatea radiației gama naturale și conținutul în cenușă pentru un anumit 
orizont sau strat de cărbune, diagramele înregistrate în sonde noi care au traversat aceste 
strate pot fi folosite foarte simplu la determinarea conținutului în cenușă, fără a fi nevoi e 
de carotaj mecanic. 

Problema se reduce, deci, la determinarea conținutului în argilă după curba gama. 
Se calculează mai întii parametrul : 


1. 
Afy= Ү,2 „min 


ai co RA 
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unde : Гу maz este radioactivitatea măsurată în dreptul unui strat de argilă ; 
Гуті = radioactivitatea măsurată în dreptul unui strat fără argilă (nisipuri, 
gresii, calcare sau chiar strate de cărbuni) ; 
Ix;  — radioactivitatea măsurată în dreptul unui strat cu conținut x în argilă. 
Apoi, conținutul în argilă se calculează cu relaţiile: 
Са,у = 0,083 (23,7AJy — 1,0), 
pentru formațiuni terțiare şi, 
Сау = 0,33 (22A J4 — 1,0), 


pentru formaţiuni geologice mai vechi. 
Graficul din fig. XIII. 32 rezolvă ecuaţiile de mai sus 


Fig. XI11.32. Graficul de determinare а 
conţinutului in argilă după  carotajul 
gama (după Dresser Atlas). 
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Procedeul are două limitări şi anume : 


7 — cenuşa аге o compoziție complexă si, ре lingă substanța argiloasă, contine cuarț 
şi alte formațiuni minerale depuse pe crăpăturile cărbunilor, care nu sînt radioactive; 
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— radioactivitatea cărbunilor este determinată nu numai de conținutul in argilă 
ci și de concentrarea unor substanțe radioactive în masa cărbunilor. 

Totuși, această cale de determinare a conținutului în cenușă poate fi utilizată, 
deoarece carotajul gama intră în complexul curent de investigare a sondelor săpate pentru 
cărbuni. 

Pentru determinarea conținutului în cenușă pot fi experimentate si aplicate $i 
alte procedee indirecte, plecind de la datele carotajelor de rezistivitate gama-gama se- 
lectiv, neutron-gama sau de activare. 


2.5.2. ȘISTURI BITUMINOASE 


Carotajul geofizic este aplicat cu succes la identificarea, delimitarea $i czaluarca 
șisturilor bituminoase. Programul de investigare este in general complex, alcătuit din 
carotaj electric, radioactiv (gama, gama-gama si neutronic), acustic si. cavernometrie. 
Un exemplu dintr-o sondă de explorare din zona Anina este prezentat їп fig. X111.33. 
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Fig. XIIL33. Diagrafie geofizică complexă pentru șisturi bituminoase în 
zona Anina după IFLGS). 


Şisturile bituminoase sint delimitate cu siguranţă, în raport cu marnocalcarele adiacente 
superioare, atit prin carotajul de rezistivitate cit si prin carotajele gama-gama de densitate 
şi neutron-gama. Conținutul în materie organică al sisturilor explică rezistivitatea mare, 
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densitatea mică (maxime pe curba gama-gama) si conținutul mare în hidrogen (minim 
pe curba neutron-gama). Curba radiației gama naturale nu diferențiază, de regulă, 
şisturile bituminoase în raport cu marnocalcarele superioare, dar, poate preciza limita, 
iaferioará a pachetului de şisturi la intrarea în gresii în care, de obicei, forajele de explo- 
rare sint oprite. 

Variația conținutului în materie organică a şisturilor bituminoase este pusă în 
evidență cel mai bine prin modificarea densităţii rocii. De altfel, carotajul de densitate 
s-a aplicat cu succes la evaluarea cantitativă a sisturilor bituminoase (Smith et aL, 1968). 
Unele limitări apar datorită existenței în masa șisturilor a unor cristale de NaHCO, 
cu o densitate mult mai mică decit a fracțiunii mineralogice pelitice si de existența unor 
goluri rămase în masa rocii prin dizolvarea acestui mineral. În ambele cazuri, în сагоќај 
se îuregistrează o densitate mai mică, nelegată de creșterea conținutului în materie organică, 

Pe baza corclatiei între conținutul de materie organică și densitatea înregistrată 
în carotaj, pentru fiecare zonă cercetată pot fi stabilite, cu metodele standard de regresie, 
ecuaţiile care leagă răspunsul carotajului de densitate de conținutul util. O dată stabilită 
o astfel de corelație, pentru sondele noi de explorare este suficient să se înregistreze numai 
carotajul de densitate; în acest caz conţinutul în materie organică al sisturilor bitumi- 
noase, în orice etapă a explorării, poate fi cunoscut cu o precizie suficient de bună, 
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XIV. EVALUAREA REZERVELOR 
ZĂCĂMINTELOR DE SUBSTANȚE 
MINERALE UTILE 


Ing. VIOREL VIERESCU 
Dr. ing. IULIU SILAS 


1. PRINCIPII GENERALE 


Fondul naţional de rezerve geologice de substanțe minerale utile se constituie ре baza 
rezervelor. geologice evaluate pe zăcămintele de substanțe minerale utile, luînd în consi- 
азгаге datele rezaltate din lusrárile de pzospactiuue, explorare si exploatare, precum şi 
din studiile tehnologice, tehnice şi economice efectuate în diferite etape. 

Rezervele geologice reprezintă cantitățile de substanță, minerală, utilă caracterizată 
din punct de vedere al calităţii și al condițiilor de zácámint, in funcție de gradul de cunoaș- 
tere realizat prin lucrările executate, calculate așa cum se găsesc în zácámint, fără a lua 
în considerare modificările ce pot surveni în procesul de exploatare (pierderi, dilufii). 

Cantitatea, se exprimă în tone (t) aproape la toate substanțele și în metri cubi (m?) 
in mod special la rocile de construcție (marmură, nisip și pietriș etc.). 

Calitatea, este diversificată în funcție de substanță și, de obicei, exprimă elementul 
util sau dăunător în procente (%) la minereuri neferoase, feroase, bauxită şi altele sau 
gramejtonă (g|t) pentru minereuri auro-argentifere, elemente rare ; pentru unele substanțe 
nemetalifere și roci utile calitatea este caracterizată de o serie de parametri fizici (grad 
de alb la caolin, indice pirom:tric la argile refractare etc.), iar pentru cărbuni — putere 
calorifică, procent de cenuşă, umiditate etc. 

Evaluarea rezervelor geologice constituie totalitatea operațiilor care, luînd ca bază 
datele rezultate din lucrările de cercetare geologică și exploatare, conduce la stabilirea 
cantității, calităţii şi condițiilor unui zácámint, pe o porțiune delimitată precis în spațiu. 

Pentru a evita si micşora, pe cît posibil erorile si uneori subiectivismul de care este 
legată evaluarea rezervelor, urmare selectionárii datelor si interpretărilor geologice și 
pentru a obține elemente de calcul cit mai aproape de realitate, se impune respectarea, 
cu strictețe a cîtorva principii de bază: 

— parametrii care exprimă cantitatea (grosime, masă volumetrică) şi parametrii 
care exprimă calitatea să fie determinaţi din același loc și pe baza aceleiaşi probări : 

— evaluarea să fio făcută рз unități de calcul, delimitate precis în spațiu ; 

— să existe o identitate perfectă între reprezentarea, geologică si cea folosită la 
calculul rezecvelor pe profile, secțiuni orizontale, unităţi de calcul si în ansamblu ; 

— să se urmărească ca punctele de probare să fie amplasate pe o rețea cit mai 
regulată ; cu cit zácámintul este mai neuniform și complicat, cu atit rețeaua să fie mai 
deasă, iar lucrările mai regulat amplasate; 

— în cadrul fiecărei etape de cercetare, la nivelul corespunzător gradului de deta- 
liere și cunoaștere propus, să se efectueze studii tehnologice, tehnice si economice, avînd 
in vedere că noţiunea de rezervă geologică este in strinsă legătură cu noțiunea de zăcă- 
mint, care în ultimă instanță reprezintă o entitate economică ; 


-CLASIFICAREA REZERVELOR GEOLOGICE 391 


__— pentru a aprecia gradul de precizie realizat, în toate etapele să se efectueze 
ealcule statistice si geostatistice si să se creeze posibilitatea comparárii datelor, în anumite 
zone din zácámint, cu datele de detaliu realizate pe porțiuni restrînse în același zăcămînt ; 

— să se evite supraevaluarea rezervelor cu un mic grad de cunoaștere, conside- 
rîndu-se că corectarea rezervelor se va face ulterior prin promovarea acestora de la o cate- 
gorie inferioară Ja alta superioară ; 

— în toate operațiile de calcul si clasificare a rezervelor să se țină seama de toți 
factorii geologici si in mod deosebit de tendințele de efilare, slăbire si discontinuitate a 
mineralizației, grad de tectonizare, oxidare etc. 


2. CLASIFICAREA REZERVELOR GEOLOGICE 


2.1. CLASIFICAREA REZERVELOR GEOLOGICE DUPĂ 
GRADUL DE CUNOAŞTERE 


După gradul de cunoaştere, rezervele geologice se clasifică în categoriile A, B, 
C, si C, și rezerve de prognoză (D). 

Rezervele A, B si C, se calculează pe baza parametrilor măsurați (rezerve măsurate). 

Rezervele C, se calculează pe bază de parametri deduși sau indicati (rezerveindicate). 

Rezervele de prognoză (D) se estimează pe bază de parametri presupuși sau ipo- 
tetici (rezerve ipotetice). 

Suma rezervelor A + D-J-C,4- C94- D o constituie resursa totală sau potențială, 
a unei zone sau provincii metalogenetice luată în ansamblul său. 

Pentru gradul de cunoaștere, piná în prezent in normativele în vigoare nu sînt 
stabilite condiții impuse exprimate valoric ; de regulă clasificarea rezervelor în categorii 
se face pe baza unor criterii sau aprecieri. 

Orientativ se pot avea în vedere pentru cantitatea de substanţă utilă (de exemplu 
metalul in minereurile neferoase) procentele de certitudine cuprinse în tabelul XIV.1 
care caracterizează gradul de cunoaștere (sau gradul de certitudine). 


Tabelul X1V.1 
Certitudinea rezervelor după gradul de cunoaștere, in % 
Specificatie A в с, | Ca | D 
Pe unitatea de calcul 70 60 50 25 — 
Pe intregul zácámint 90 80 70 50 30 
Pe intreaga zoná sau provincie 
metalogeneticá — = ee I 25 
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Clasificarea în categorii (А, B, C, şi Cy) a rezervelor cuprinse în limitele unităţilor 
de calcul constituie o operaţie complexă si se face aplicind cu mult discernámint criteriile 
prevăzute în normativele în vigoare, {їпїпа seama de clasa în care este încadrat zácámintul. 

Încadrarea zăcămintelor în clase se face pe baza factorilor naturali determinaţi 
în mare măsură de condiţiile de zácámint. 

Normele metodologice în vigoare cuprind 3 clase de zăcăminte: 

Zăcămintele dim clasa I-fi au forme si contur regulat, o variaţie mică a distribuţiei 
componenților utili și prezintă dimensiuni mari, 

Zăcămintele dim clasa a II-a au forme şi contur neregulat, o variaţie relativ mică a 
distribuţiei componenților utili și sînt de dimensiuni mijlocii. 

Zăcămintele din clasa a III-a au forme şi contur foarte neregulat, o variație mare a 
distribuţiei componenților utili și sînt de dimensiuni variate. 

Definirea generală a categoriilor de rezerve are la bază următoarele criterii : 

Rezervele de prognoză (D) sînt estimate si apreciate pe baza factorilor şi condiţiilor 
geologice generale care pot fundamenta emiterea unei ipoteze privind formarea și acumu- 
larea substanțelor minerale utile solide în unele regiuni, în vederea aprecierii perspecti- 
velor acesteia; de asemenea, sînt estimate în extinderea rezervelor de categoria C 

Categoria Ca cuprinde rezervele cercetate cu lucrări izolate, în număr mic şi la di 
tante mari, sau extrapolate de la rezervele de categorii superioare, 

Categoria C, cuprinde rezervele calculate prin interpolarea datelor între lucrări 
miniere și foraje, executate separat sau împreună, prin extrapolarea de la rezervele de 
categoria A si В, precum și prin extinderea datelor obținute într-un aliniament de cerce- 
tare, de o parte si de alta a acestuia (la zăcămintele din clasa I si 11). 

Categoria B cuprinde rezervele delimitate în panouri de exploatare sau trepte de 
carieră și rezervele calculate prin interpolare între lucrările miniere sau foraje executate 
separat sau împreună, la o rețea corespunzătoare clasei respective, 

Categoria A cuprinde rezervele delimitate în panouri de exploatare sau în trepte 
de carieră; există rezultate confirmate prin exploatare. 

Definirea generală a categoriilor de rezerve se completează cu criteriile ce con- 
diționcază clasificarea rezervelor în categorii care sint : obligatorii, orientative şi aprecicri, 

Criteriile obligatorii se aplică indiferent de clasa în care este încadrat zácámintul, 
după cum se arată în tabelul XIV.2. 

Criteriile orientative se referă în principal la : 

— clasificarea în categorii pe baza condiţiilor impuse de gradul de cunoaștere ex- 
primat în % (tabelul XIV. 1), care se determină pe bază de calcule statistice și geostatistice ; 

— executarea unei anumite rețele de lucrări si delimitarea panoului de un anuimt 
număr de laturi, în funcţie de substanţă si clasa în care este încadrat zăcămintul ; este 
indicat ca rețeaua să se stabilească pe bază de studii statistice și geostatistice care ulterior 
să fie verificate prin analize cu privire 1а gradul de regăsire al rezervelor în procesul de 
producţie. În tabelul XIV.3 se prezintă rețeaua de lucrări care orientativ poate servi la 
explorarea și clasificarea rezervelor in categorii pentru minereuri neferoase. 

Aprecieri. în general, parametrii privind cantitatea rezervelor, calitatea acestora 
precum și condițiile de zácámint sînt: 


— presupuse la rezervele de prognoză (D) 
— cunoscute orientativ la categoria С; 

— cunoscute informativ la categoria Су; 
— cunoscute la categoria B; 

— cunoscute în detaliu la categoria A. 
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] Tabelul XIV.2 
Criteriile obligatorii de încadrare a rezervelor in categorii 


Specificatie A | B с, | Ca D 
| 
. Etapa de cercetare 
Prospectiune Nu Nu Nu Da Da 
Explorare 
— preliminará Nu Nu Da Da Nu 
а * Cod detaliu Da Da Da ^ Nu Nu 
Exploatare Da Nu Nu N 
Studii tehnologice b" i Ф 
Laborator Nu Nu Nu Da Nu 
Pilot. Nu Nu Da Nu ! Nu 
Semiindustrial Nu Da Nu Nu Nu 
Industrial Da Nu Nu N 
Studii economice : a 
Aprecieri Nu Nu N: р 
Studii de etapă Nu Nu Da Da ам 
Studii de conditii industriale Da Da Da Nu Миа 
Studii economice, proiecte de 
exploatare Da Da Nu Nu Nu 


| Tabelul XIV.3 
Clasificarea rezervelor pe categorii după gradul de cunoaştere (conturare) 


Încadra- 
rca zácá- Lucrári de explorare Ca 
mîntului ú 
Lucrări miniere | | 50m| 3 laturi | 2 laturi | 1 latură - 
100 m 
Clasa 1 
Foraje dispuse pe o rețea 100 
pătratică său dreptunghiu- -= 50—100m жм este 200 
Ж 200m | P m 
Lucrári miniere | A 2—3 1—2 
Бай A or A 4 laturi ааз daturi 1 latură 
. Foraje : € — 50—100m| 100—200m 
Lucrári miniere | [25 т 3—4 2—3. 1—2 
Clasa ITI Sms I laturi laturi laturi 
Foraje — — — 100 m 


— 
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2.2. CLASIFICAREA REZERVELOR GEOLOGICE DUPĂ 
GRADUL DE PREGĂTIRE 


După gradul de pregătire, tinind seama de condițiile impuse de producție, rezervele 
geologice se împart în : Ў 

— rezerve deschise, care au condiţiile create pentru а începe, în raza lor, lucrările 
de pregătire în vederea, exploatării, avînd asigurate posibilitățile de transport al materia- 
lului în condițiile de securitate minieră; . Y ] 

— rezerve pregătite sau gata pentru exploatare unde pot începe lucrările de abataj 
impuse de metoda aleasă, în condiții totale de securitate minieră; 

— rezerve în curs de exploatare situate în panourile intrate în exploatare. 


2.4. CLASIFICAREA REZERVELOR GEOLOGICE DUPĂ 
POSIBILITĂŢILE DE VALORIFICARE 


După posibilităţile de valorificare, în condițiile tehnico-economice existente și 
în perspectivă, rezervele geologice se clasifică în următoarele grupe : 6 

‚ — rezerve geologice de bilanț, cuprinzind rezervele care din punct de vedere tehnic 
și economic pot constitui obiect de valorificare în condițiile cerințelor actuale ale econo- 
mici nationale, fără restricții impuse de avizele legale (construcţii, amenajări hidrotehnice, 
terenuri agricole, rezervații, monumente etc.) ; 

— rezerve geologice în afară de bilanţ, cupriuzind rezervele саге în prezent nu pot 
constitui obiect de valorificare, în condițiile cerințelor economiei nationale, dar se apre- 
ciază că prin progresul tehnic sau prin schimbarea condițiilor economice actuale, pot fi 
valorificate in viitor. 


2.3.1. CONDIȚII INDUSTRIALE ALE ZĂCĂMINTELOR 


Indiferent de stadiul de cercetare în care se află zăcămintul, concomitent cu eva- 
luarea rezervelor este песеѕаг să se stabilească sau să se aprecieze în linii mari şi condițiile 
economice, în vederea, clasificării rezervelor în bilanţ sau în afară de bilanț. 4 

Pentru a putea fi valoriticate, zăcămintele trebuic să îndeplinească unele cerințe 
privind cantitatea, calitatea, condițiile de zácámint geologice-miniere precum și condițiile 
economice de valorificare, denumite condiții industriale. 

Principalele condiţii industriale pe tipuri de zácámint sint : 

a) Pentru minereuri neferoase, auro-aryentiiere, ieroase: au 

— conținutul mediu minim in component util echivalent al rezervelor clasificate 
în grupa de bilanț pe întreg zácámintul; Я 

— conținutul mediu minim in component util echivalent pe unitatea de calcul, 
pentru rezervele clasificate in grupa de bilanț; — A 

— continutul minim limită în component util echivalent pe probe, ре baza că- 
ruia se face conturarea rezervelor de bilanț în cazul existenței unor treceri gradate 
de la util la steril; 

— conținutul mediu minim în component util echivalent pe unitatea de calcul, 
pentru rezervele clasificate în grupa în afară de bilanț; 
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— conținutul mediu maxim admis pe unitatea de calcul, pentru componenții dăună- 
tori , în vederea conturării rezervelor de bilanţ. 

Caracteristicile principale care determină separarea sorturilor industriale: 

— coeficientul de mineralizare minim admis pe unitatea, de calcul în cazul existenței 
intercalatiilor sterile care nu pot fi conturate pe baza lucrărilor de cercetare executate, 
dar care pot fi îndepărtate în procesul de exploatare; 

— grosimea maximă admisă a intercalaţiilor sterile care se includ în calculul 
rezervelor; :: 

— grosimea minimă a corpurilor de substanță minerală utilă care se ia în consi- 
derare in calculul rezervelor, în funcție de conținuturile în componenti utili și dáunátori 
sau puterea minimă care se defineşte ca produs al grosimii minime cu conținutul mediu 
minim pe panou; 

— adîncimile maxime pînă la care se calculează rezervele de bilanț respectiv în 
afară de bilanț, pentru zăcămintele exploatabile în carieră, în subteran sau mixt, luindu-se 
în considerare și condițiile hidrogeologice ale zăcămîntului ; 

— coeficientul maxim de descopertare pentru rezervele exploatabile în carieră. 

Conţinutul în component util echivalent se exprimă în unități de component util 
principal și se calculează în mod distinct pe sorturi industriale, prin echivalerea compo- 
nentilor utili secundari in component util principal, ținînd seama de valoarea cempo- 
nentilor. 

Pentru zácámintele exploatabile in subteran este necesar sá se examineze mai multe 
variante de conținut mediu minim pe unitatea de calcul si zăcămînt, în cazul minerali- 
zatiilor cu limite nete, iar dacă mineralizatia are limite difuze, este necesar să se studieze 
si variante cu conţinut limită. 

"Pentru zăcămintele exploatabile în carieră este necesar să se examineze variante 
de conținut limită și conținut mediu minim pe zăcămînt, variante de adincime maximă, 
de exploatare în carieră si în subteran și de indici de exploatare” 

Determinarea parametrilor care definesc condiţiile industriale precum și detalierea, 
variantelor dé calcul se face în funcție de condițiile geologice-miniere in care se află zăcă- 
mîntul și de natura substanței minerale utile . 

b) Pentru cărbuni: 

— condițiile de calitate se stabilesc pentru puterea calorifică și conținutul în 
cenușă; 

— condiţiile de grosime se referă la grosimea minimă utilă introdusă în calcul 
cum și la grosimea maximă a intercalatiilor sterile care se admit în calcul ; 

— coeficientul maxim de descopertare constituie, de asemenea, condiție indus- 
trială importantă, pentru stabilirea limitei de exploatare 1а zi, precum și repartizarea 
rezervelor de bilanţ si în afară de bilanţ, în anumite situații. 

c) Pentru substanţe minerale nemetalifere $i roci utile: 


— condiţiile industriale se adaptează de la caz la caz, în funcție de substanţă, 
criteriile impuse de domeniul de utilizare și posibilitățile tehnice și economice ale exploa- 
tării; rocile, de exemplu, se exploatează, іп condiţii economice, nvmai іп carieră, 

Rezervele industriale reprezintă cantitățile de substanțe minerale utile care pot fi 
realizate în procesul de exploatare (curent sînt denumite minereu sau cărbune la gura 
minei) şi se stabilesc luînd ca bază rezervele geologice exploatabile, cuprinse într-un 
perimetru dat, tinind seama de o serie de factori determinati de metoda de exploatare 
preconizată (pierderi, dilutic). 

+ Rezervele industriale se calculează în cadrul proiectelor de exploatare și servesc 
la dimensionarea producţiei și a investițiilor. 
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3. PARAMETRII DE CALCUL 
AL REZERVELOR 


Parametrii de calcul cantitativi si calitativi se stabilesc ca valori medii ale valorilor 
individuale obţinute din lucrările de cercetare geologică, prin măsurare directă sau priu 
analize și determinări executate pe probe colectate din aceste lucrări. 

Datele care caracterizează condițiile de zácámint se obțin prin studii geologice 
(mineralogice si petrografice), hidrogeologice, tehnologice, care se bazează pe elementele 
obținute din probările specifice fiecărui studiu în parte. 


3.1. PARAMETRII PENTRU CALCULUL CANTITATIV 
AL REZERVELOR 


Pentru calculul cantitativ al rezervelor este necesară determinarea parametrilor 
grosime, suprafață si greutate volumetrică. " 

Grosimea zácámintulni se másoará in mod obligatoriu numai їп sectiunile de pro- 
bare care în totalitate sau fractionat cuprind mineralizatia din acoperiș pînă în culcug. 
La zăcămintele complicate, cu o mineralizaţie dispusă foarte neuniform, în anumite cazuri 
de excepţie se pot măsura în plus și grosimile la intervale regulate, situate între secțiunile 
de probare. 

În cazul zăcămintelor care prezintă mare uniformitate a parametrilor calitativi 
(calcare, andezite, roci de construcție etc.) si nu necesită o probare pe o reţea deasă, gro- 
simea, se poate măsura și numai pe bază de cartare a lucrărilor sau deschiderilor naturale 
dispuse transversal pe zácámint. 

De regulă, grosimea se măsoară perpendicular pe direcția generală a zácámintului, 

Grosimea se poate determina în lucrări са: 

— grosime aparentă, într-o lucrare care străbate zácámintul sub un unghi oarecare; 

— grosime reală, măsurată normal la direcția si înclinarea zácámintului ; 

— grosime totală, care cuprinde mineralizatia utilă si intercalatiile sterile; 

— grosime utilă, care cuprinde numai mineralizafia utilă. 

Grosimea reală se poate obţine și din grosimea aparentă, prin corectarea acesteia, 
tinind seama de unghiul format de direcția de măsurare a grosimii și normala la planul 
zăcămintului. 

În cazul zăcămintelor care nu prezintă limite nete, grosimea se stabileşte strict 
numai în cadrul probelor ac^eptate în calculul conținutului mediu, la limita probelor cu 
un conţinut minim limită (conținut marginal). 

Pentru zăcămintele cu mai multe sorturi de minereu, grosimea se stabilește pentru 
fiecare sort de minereu în parte. 

În toate cazurile, grosimea se recalculează după direcţii normale ta planul în care 
se măsoară suprafaţa care se introduce în calculul rezervelor. 

Pentru zăcămintele exploatabile în carieră, în afara grosimii zăcămîntului se 
determină şi grosimea copertei, în vederea stabilirii volumului acesteia și a coeficientului 
de dezvelire. 

În cazul in care calculul rezervelor se efectuează prin metoda sectiunilor, grosimea 
medie nu intervine, de regulă, ca parametru de calcul. 
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Supraíafa zăcămintului, în totalitate sau pe unităţi de calcul, se determină in plan 
orizontal sau în plan vertical. 

Suprafața, se determină în planul orizontal pentru corpurile de substanțe minerale 
«tile de formă tabulará (strate, filoane), lentiliformă, cu înclinare pînă la 45° precum și 
:pentru corpurile de substanțe minerale utile izomerice dacă rezervele se calculează prin 
metoda soctiunilor orizontale. 

Suprafaţa se determină în planul vertical pentru corpurile de substanță minerală 
"аша tabulare și lentiliforme cu înclinare peste 45? si pentru corpurile de substanţă minerală 
utilă izometrice dacă rezervele se calculează prin metoda sectiunilor verticale. 

Suprafața se determină de regulă prin proiecție si prin desfășurare. 

În cazul zăcămintelor tabulare ca înclinare mare care prezintă schimbări de direcție, 
ce se mențin pe distanţe care depășesc lungimea unui panou de calcul, este indicat ca pro- 
iectia să se execute în planuri diferite, paralele cu direcția medie în porțiunile respective 
aie corpului de substanță minerală utilă. 

La trasarea conturului suprafeței de calcul al rezervelor într-un anumit plan este 
necesar să se țină seama, de felul si amplasarea lucrărilor de explorare са și de metoda 
de calcul adoptată. 

Suprafața poate fi delimitată prin lucrări de explorare sau de exploatare, pe bază 
de aflorimente sau prin limite convenționale. 

Delimitarea suprafeţelor prin punctele extreme de cunoaştere in zácámint se face 
admitfind o variaţie liniară între acestea, d 

Între punctele care au interceptat zăcămintul și cele care nu l-au interceptat, 
limita suprafețelor luate în calculul rezervelor se stabileşte la jumătatea, distanţei între 
aceste puncte sau în funcţie de grosimea corpului de substanță minerală utilă și de unghiul 
mediu de efilare. 

În afara punctelor extreme de cunoaștere in zácámint, limita convențională se 
stabileste dupá cum urmeazá : 

— prin procedee geologice, cind se tine seama de aria de ráspindire a rocilor purtá- 
toare de mineralizatie, de prezența elementelor chimice, mineralogice etc. ; 

— prin prozedse morfologice, în cazul zăcămintelor a căror grosime și conținut 
scad treptat spre periferie (folosindu-se metoda sectiunilor și izoliniilor). 

Limita coa7entioaalá a zăcămintelor se trasează la limita grosimii minime sau 
„conținutului minim limită, dacă sînt stabilite prin studii de condiţii industriale, sau efec- . 
«tuindu-se mai multe variante d» calcul pe baza unor criterii stabilite prin analogie cu alte 
„zăcăminte similare. 

La stabilirea scării planurilor se va avea în vedere necesitatea de a nu avea dimen- 
«siuni ale unităţilor d» calcul mai mici de 5 cm. 

Ariile suprafețelor d» calcul s» datermină prin motode geometrice sau prin măsurare 
„cu planimotrul su cu abaca. în cazul măsurării suprafeţei cu planimetrul sau cu abaca 
ве execută trei măsurători. Diferența între ele nu trebuie să depășească 5%, în calcul luîn- 
„du-se valoarea medie a acestora. 

Masa volumstrică se determină prin studii efectuate avînd la bază rezultatele 
probirii tehnice constind din: 

— prob» monolit (əşantioans) luate din locurile de colectare a probelor necesare 
„stabilirii calității zăcămîntului ; desimaa punctelor de probare se stabilește în funcție de 
coaditiile d» zăcăminat (din 10 în 10 prob» pină la 100 pentru zăcămintele uniforme) ; 
‚рз aceste prob» monolit 8з face doterminarea masci volumetrice în laborator; 

— prob» globale, prelevate în zone cu caracteristici calitative medii, raportindu-se 
„masa materialului obținut la volumul excavafiilor; excavatiile pot să difere de la 
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1m? pînă la sute de m? atunci cînd probarea se face colectind întregul material d 
dintr-o galerie care traversează zăcămîntul. 

Pe baza cercetărilor amănunțite efectuate în lucrările care străbat zückmintvl se 
stabilește si un coeficient atribuit fisuratiilor si golurilor care nu pot fi determinate рги» 
probele monolit si care in mod evident diminuează masa volumetrică. 


3.2. STABILIREA  CARACTERISTICILOR CALITATIVE 
ALE REZERVELOR 


Pentru stabilirea caracteristicilor calitative se prelevează probe chimice sau tehnice 
adecvate tipului mineralizatiei şi scopului propus privind valorificarea. 

Probavea chimică serveşte la stabilirea conținutului în componenti utili și dăună- 
tori, cuprinzînd 4 operaţii principale : recoltarea, reducerea probelor, analiza chimică saw 
fizică, prelucrarea rezultatelor. 

Recoltarea implică alegerea metodei de probare, stabilirea intervalului optim» 
între probe, determinarea greutății optime a probei inițiale. 

Pot fi aplicate mai multe metode de probare, în funcție de caracteristicile zácá- 
mintului (formă, dimensiuni, distribuţia în spațiu a mineralizatiei și a componenților 
utili și dăunători), de metodica și etapele de cercetare (prospectiune, explorare, exploa- 
tare), de starea minereului (dur, compact, afinat) si de scopul urmărit. 

Cele mai obișnuite metode de colectare a probelor sînt : prin brazde, prin puncte 
în rejea, prin văzuire, prin găuri de mină, prin seclionarea carotelor, globală etc. (v. Sec- 
tiunea XII. Probarea zăcămintelor). Metoda de colectare a probelor influenteazá direct 
rezultatele obținute. 

Distanța, între punctele de colectare a probelor permite aprecierea gradului de 
cunoaștere ce poate fi obținut, determinînd costul lucrărilor de probare și caracterul 
reprezentativ al probării. 

Distanța optimă între probe se stabilește experimental sau prin metode statistice. 

Probele chimice se colectează din lucrările miniere sau din carotele recuperate 
din foraje. 

n lucrările miniere metoda de probare cea mai utilizată este metoda brazdelor . 
Lăţimea brazdei este de circa 10 cm, iar adîncimea de circa 5 cm. Lungimea diferă. 
în funcţie de caracteristicile zácámintului, fiind de regulă de 1m. Poziţia şi modul de 
execuție а brazdelor de probare depinde de grosimea zăcămîntului, de înclinarea acestuia. 
și de lucrările din care se colectează probele. Direcţia brazdelor trebuie să fie cît mai 
apropiată de direcția după care variatia componenților utili si dăunători este maximă. 

Pentru corpurile de substanță minerlă utilă de formă tabulară şi grosime foarte 
mică sau mică, colectarea probelor brazdă se execută din galerii directionale si din suitori, 
pe înclinare. Poziţia brazdelor se urmărește să fie cît mai apropiată de normala la planu 
caracteristic de poziţie al corpului de substanță minerală utilă. 

Mineralizatiile (de regulă filoanele auro-argemtifere) cu grosimi sub 0,10 m se pro- 
bează prin rázuire sau prin brazde directionale, indiferent de inclinare. 

În general, echidistanta între probele colectate din zăcămintele cu grosime foarte 
mică și mică este cuprinsă între 3 și 10 m, în funcție de variația conținuturilor în com- 
ponenti utili. 

În cazul zăcămintelor cu formă tabulará sau de corpuri lenticulare cu grosime medie 
sau mare şi înclinare mare, precum si în cazul zăcămintelor cu formă izometrică, probele 
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se colectează în nişe şi transversale de cercetare pe toată grosimea, săpate din galerii 
«lirectionale şi uneori din suitori. Probele se colectează din pereţii laterali ai lucrărilor 
cu poziția, orizontală şi se iau în brazde continui care se împart pe secțiuni. 

n cazul zăcămintelor cu grosime medie sau mare şi înclinare mică se colectează 
probe verticale continuu (care se împart pe secțiuni) din suitorile verticale. 

Pentru zăcămintele cu formă tabulară sau lenticulară cu grosime medie sau mare 
şi inclinare medie, probarea se execută fie în lucrări miniere orizontale, fie în lucrări 
miniere verticale care traversează zácámintul in întregime dela culcus la acoperiș. 

În cazul zăcămintelor cu formă de masiv, pr obele se colectează din galerii şi suitori. 

Colectarea probelor din carieră se face prin brazde continui împărțite în secțiuni, 
în funcție de înălțimea treptei de exploatare sau de grosimea zăcămîntului. Distantele 
între punctele de colectare a probelor pe toată înălțimea treptei variază între 25 si 50 т.! 

În zăcămintele cu grosime mare la care nu se evidențiază o lege a distribuției în 
spațiu a componenților utili si pentru care explorarea se execută printr-o rețea pătratică 
de lucrări miniere, se probează sistematic toate lucrările executate în zăcămînt. ) 

Locul de colectare а probelor se niveleazá intotdeauna inainte de probare. ! 

Pentru foraje se cere un recuperaj minim în util de 80%. 

Colectarea probelor se face de regulă din carotă, iar informativ din detritus. Pentra 
colectarea probelor din carotá, aceasta se sectioneazá axial (manual sau mecanic), о 
parte constituind proba recoltatá. 

Lungimile sectiunilor de probare variază, în general, între 1 si 5 m, їп raport de 
gradul de variație al repartitiei componenților utili, în funcție de grosimea "zăcământului, 
«de lungimea carotelor și de gradul de recuperare a carotei. Din util, probele se colectează 
"continuu. t 

Carotajul mecanic se completeazá cu datele rezultate din carotajul geofizic (v. See- 
*iunea XIII. Carotajul geofizic). 

Reducerea probelor chimice trebuie să asigure obţinerea conținutului real din 
docul de colectare. Acest lucru se realizează prin sfărimare, măcinare, «шына. 51 
reducere. 

Schema de prelucrare a probelor se alege in functie de variatia distributiei compa: 
mentilor utili. 

La reducerea probelor se utilizează formula: Q = &d?, in care Q este greutatea; 
probei în kg, iar d — diametrul maxim al particulelor din probă în mm. În general, А 
variazá între 0,1 pentru zăcămintele mai uniforme, 0,4 pentru zăcămintele relativ uni- 
forme, piná la 2,0 pentru zăcămintele extrem de neuniforme, 

La fiecare reducere a probei este necesar sá se respecte raportul intre О si 4, sta- 
"bilit de relația de mai sus. 

Materialul rămas după reducerea probei se imparte astfel încît să se poată executa 
“toate analizele (de bază, de control intern si extern) si să se păstreze și o parte ca martor 
în magazia de probe. 

În general, pentru determinarea conţinuturilor in componenti utili și dăunători 
“secundari, este indicată unificarea probelor, cu scopul de a se reduce numărul de analize 
și a mări operativitatea probării. 

Unificarea probelor se face după reducerea acestora, luînd din fiecare probă can- 
'titáti proporționale cu greutatea lor. Ín general, lungimea pe care s-au colectat mai multe 
iprobe ce se supun unei singure analize nu trebuie să depăşească 10 m. Întotdeauna gru- 
parea probelor se face pe “sorturi. 

Analizarea probelor de bază, control extern si intern al analizelor chimice in 
seopul verilieárii exaetitáfii analizelor de bază. Materialul final rezultat de la reducerea, 
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probelor recoltate din lucrările de explorare se expediază la un laborator autorizat, care 
are omologate metodele de determinare pentru componenţii indicati. 

Pentru verificarea exactitátii analizelor de bază se execută controlul intern $ 
controlul extern. 

Controlul intern se execută la laboratorul de bază, în proporţie de 5— 10% sau 
pentru fiecare а 10-a sau а 20-a probă (minimum 10— 15 probe pe trimestru) și are ca 
scop scoaterea, în evidență a erorilor incidentale influențate de modul de lucru а} labora- 
torului. 

Dacă analizele de control intern pun în evidență erori incidentale ce depășesc 
limitele admise, stabilite pentru fiecare substanță separat, datele analizelor de bază din 
perioada la care se referă controlul intern nu se introduc în calculul rezervelor. 

Controlul extern se execută într-un laborator autorizat si are ca scop evidenţierea 
unor erori sistematice în lucrările laboratorului chimic de bază în cursul unei perioade. 
Prin control extern se verifică și datele de analiză sau conținuturile exagerat de mari. 

Controlul extern se execută în proporție de minimum 5%, san pentru fiecare a 20-a 
probă, iar pentru a stabili un coeficient de corecție sînt necesare minimum 10%, din nu- 
mărul analizelor de bază. Numărul probelor pentru care se execută controlul extern пш 
trebuie să fie mai mic de 30. 

Pe măsura obținerii datelor de la laboratorul de bază, conținuturile se calculează 
pe lucrări de explorare, pe suprafeţe conturate în corpul de substanță minerală utilă, 
explorat, pe unităţi de calcul (panouri, blocuri etc.). 

Conținuturile medii calculate pe lucrări, pe aliniamente de explorare sau pe supra- 
feţe conturate, constituie valori intermediare în calculul conținuturilor medii pe panouri. 

Cele mai uzuale procedee de calcul al conținuturiler medii sînt procedeul medici 
aritmetice şi procedeul mediei pondevate. 

a) Procedeul mediei aritmetice, foloseşte pentru calcularea conținutului mediw 
relaţia : 


Ст = 
n 


în care: cm este conținutul mediu ; c; — conținutul pe probă individuală; n — numărnă 
probelor. 


b) Procedeul mediei pondevate implică un volum mare de calcule și din acest motiv 
nu se aplică decît în anumite cazuri și anume: 

— în cazul probelor colectate pe secțiuni cu lungimi variabile (7), calculul con- 
ținuturilor medii pe lucrări (cm) se face prin medie ponderată în raport cu lungimile sectiuni- 
lor probelor, cu formula : à 

Ecila 


bris | А 
B УД $ 258 


în care: c; este conținutul mediu pe secţiune, care se calculează cu aceeași formulă, 
iar ls şi cq reprezintă valorile pe probe; /; — lungimile probelor respective ; Я 
— pentru un numár limitat de probe (10— 15), dispuse neuniform pe panoul de 


calcul sau a căror date de analiză prezintă variații mari, prin ponderare în raport cu lure ~ 


gimea L , a zonei de influență а secfiunilor, cu formula : 


Zei 
ELi 


Ст 
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în care : cm este conținutul mediu ; c; — conținutul pe probe individuale; L4 — lungimea 
de influență; 


— calculul prin ponderare în raport cu lungimea sectiunii de probare (grosimea gi 
a zácámintului măsurată în transversale) și cu zona de influență Li se face cu formula : 


Ecigila 
mp =- 
^ ZeiLi 


în care : Cm este conținutul mediu ; c; — conținutul pe probe individuale; g; — grosimea 
zăcămintului măsurată în locul de probare; £j — lungimea de influență. 

— în cazul explorării prin foraje, calculul se face prin ponderare în raport си volumul 
teoretic al carotei si volumul teoretic al detritusului produs pe un metru liniar de gaură de 
sondă. Volumul teoretic al carotei și al detritusului pe un metru liniar de gaură de sondă. 
se calculează prin formule sau se apreciază în procente față de volumul găurii de sondă. 

Formulele utilizate în acest scop sînt următoarele : 


© ndi x. Е - 7 
SC Wo" 4 ) 100 


Ve si Vg reprezentind volumele teoretice de carotă respectiv detritus pe un metru 
iniar de gaură de sondă; D și d — diametrul găurii de sondă respectiv al carotei ; y — 
ecuperajul în util, în %. 

Їп cazul forajului cu alice este necesară trecerea detritusului printr-un separator 
magnetic, în scopul curátirii lui de sfărimături de alice. 


Exartitatea analizelor chimice ale probelor se verifică prin analize de control in.ern. 
şi extern, care se prelucrcazá statistic in mod periodic, după cum urmează : 


Pe baza rezultatelor analizelor de control intern se calculează eroarea medie înttm- 
plătoare (incidentală) velativă cu ajutorul formulei : 


п 
Yi lcir — с 
ет = КЕ 100 [96] 
2тсь 
în care : em este eroarea medie intimplátoare; c; — conținutul dat de analiza de contro? 
intern; су — conținutul dat de analiza de bază; n — numărul analizelor de control. 
Pentru stabilirea existenței si mărimii erorilor sistematice puse în evidență de 
controlul extern, se efectuează următoarele calcule: 
Conţinutul mediu : 
— pentru analiza de bază 


п 
Y ск 
k=1 


n 


C = 


26 — с. 166 
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` — pentru analiza de control extern 


D 
У с 
k=l 


Ce = 


"unde: су este conținutul probei de bază; c, — conținutul probei de control extern; 
«n — numărul probelor controlate. 
Coeficientul de corecție datorită erorii sistematice (f) 


Dacă 0,95 < f < 1,05 se admite că practic analizele de bază nu au fost afectate de 
«o eroare sistematică. 

Dacă f este în afara intervalului cuprins între 0,95 și 1,05, prelucrarea statistică 
„este continuată cu următoarele calcule : 

Stabilirea abaterii medii pátratice a conținuturilor medii (my = abaterea pentru 
„analizele de bază; m, = abaterea pentru analizele de control extern) : 


2 
У; (Cor)? — web 
PEMEX 


п (n — 1) 
ы 2 
Y (Cex)? — ne 
me = îl 
n(n — 1) 


Stabilirea coeficientului de corelație dintre analizele de bază si cele de control 
rextern (r) : 
n 


y» бк * Cek — ns б, 


Stabilirea coeficientului de probabilitate al existenţei erorii sistematice (t) : 


1% — 2,1 


t а 
[gm те — 2rmp me 


Dacă t Ş 2 nu există eroare sistematică; dacă £ > 2 există eroare sistematică. 

înlocuirea probelor excepționale. În cazul zăcămintelor cu o repartiție neuniformă 
а, componenților utili, analizele probelor chimice pot pune în evidență unele probe cu 
„conținuturi excepționale. 
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Se consideră că o probă este excepțională într-o unitate de calcul dacă împărțind 
cantitatea de rezerve Q din unitatea de calcul la numărul probelor я colectate, nu se poate- 
accepta pe baza cunoaşterii geologice obținute, că їп acea unitate de calcul există Q/n- 
rezerve cu conținuturile probei excepționale. 

În cazul probelor excepționale se reface analiza. Dacă rezultatul reanalizării соп-. 
firmă conținutul inițial, se reprobează locul de unde a fost colectată proba respectivă ; 
dacă analiza indică un conținut normal, acesta se introduce în calculul conținuturilor. 

Dacă analiza confirmă din nou conținutul inițial, se procedează astfel : 

— în cazul unei unități de calcul cu mai mult de 50 de probe, se ia în calculul 
conținuturilor conținutul probei excepționale; 

— în cazul unei unităţi de calcul cu mai puțin de 50 de probe conţinutul probei. 
excepționale se înlocuiește cu media conținuturilor probelor care o încadrează (5— 10 
probe de o parte si de alta) sau prin conținutul mediu calculat cu proba excepțională. 
(pe lucrare sau pe panon) sau prin alte procedee, dindu-se justificările necesare. 


3.3. STABILIREA CONDIȚIILOR DE ZĂCĂMÎNT 


Pentru stabilirea condiţiilor de zácámint se efectuează studii, după cum 
urmează: 

a) Studii geologice complexe, bazate pe cartarea tuturor lucrărilor executate pre-. 
cum si a deschiderilor naturale, coroborate cu măsurători geofizice, geochimice etc. 

b) Studii mineralogice și petrografice bazate pe datele obținute din probarea mi- 
neralogică. 

с) Studii cu privire la gradul de tectonizare, bazate pe cartări geologice și analize- 
cu privire Ја microtectonica zăcămîntului. 

d) Studii hidrogcologice bazate pe măsurători ale debitelor de apă în diferite con-. 
ditii de regim, anotimp, adincime etc. 

е) Studii tehnice care se bazează pe datele obținute prin probarea tehnică. Aceasta. 
are ca scop determinarea greutății volumetrice, a umidității, compactitátii, porozitátii, 
tăriei (durității), fisuratiei, stabilității rocilor în lucrările de exploatare, rezistenței de- 
rupere la șoc, rezistenței la sfárimare și coeficientului de afinaro. 

f) Studii tehnologice care se execută pentru obținerea unor parametri industriali 
privind tehnologia de exploatare și tehnologia de preparare-prelucrare. 

Studiile tehnologice au ia bază datele obținute din probarea tehnologică, care diferă. 
în funcție de natura substanței, etapa de cercetare, scopul final propus în tema de cer- 
cetare. 

Probarca tehnologică de exploatare se execută în scopul determinării posibilităților 
și condițiilor de exploatare a zácámintului precum si stabilirii unor parametri industriali 
(dilutie, pierderi, consumuri specifice, productivitate) necesari întocmirii studiilor de 
condiţii industriale si, dacă este cazul, a proiectului de punere în exploatare. 

De regulă, probarea tehnologică de exploatare (uzual denumită abataje experi- 
mentale) se execută în etapa de explorare de detaliu sau după încheierea lucrărilor de: 
explorare detaliată. 

Probarea tehnologică pentru preparare ате scopul de a furniza date privind fluxul 
tehnologic cel mai indicat pentru obținerea unui produs valorificabil şi stabilirea într-o. 
etapă avansată de cercetare a unor parametri necesari pentru elaborarea studiilor de 
condiții industriale sau pentru întocmirea proiectelor de punere în exploatare. 

Probarea tehnologică de preparare se efectuează în toate etapele de cercetare geo- 
logică (prospectiune, explorare și exploatare; tabelul XV. 4). 


Probele tehnologice pe fazele de cercetare 


Tabelul XIV. 4 


Faza de 
încercare 


Cantitate 


Instalaţie 


Se obţin date privind: 


Etapa de cercetare 
în care se execută 


Laborator 


Pilot 


Semiindus- 


trial 


Industrial 


10— 100 t 


7 [7500 1500 t 


10—500 kg ^ 


Peste 
1500 t 


Laborator 


Caracteristici calita- 
tive medii ale probei. 
Caracterizarea таќе- 
rialului (asociaţie de 
minerale şi concres- 
centá). 

Metode de preparare. 
Flux tehnologic infor- 
mativ. 

Parametri informativi 
privind extractia in 
componenti utili, 


Prospectiune si ex- 
plorare preliminará 
(rezerve categ. C, 
$i in unele cazuri 
categ. C4) 


Instalatie 
pilot 2— 12 
t/zi 


Caracteristici calita- 
tive medii ale probei. 
Caracterizarea mate- 
rialului (asociaţie de 
minerale şi concres- 
cenţă). 

Flux tehnologic de 
preparare. 

Grad de sfárimare. 
Sorturi de concentrate, 
Extractie în greutate. 
Extractie în compo- 
nenţi utili. 

Consum informativ re- 
activi. 


Explorare prelimi- 
nará si de detaliu 
(rezerve categ. C, si 
in uncle cazuri ca- 
teg. B) 


Instalatie 
semiindus- 
trialá 
20—40 t/zi 


Instalatie 
in functi- 
une de la 
125 t/zi 


Caracteristici calita- 
tive medii ale probei. 
Flux tehnologic de 
preparare optim. 
Grad de sfárimare: 
Sorturi de concentra- 
te. 

Calitatea сопсепіга- 
telor. 

Extractie in greutate. 
Extractie in compo- 
nenti utili. 
Consumuri specifice de 
energie, materiale si 
reactivi. 

Verificarea si imbu- 
nátátirea fluxului 
tehnologic de prepa- 
rare їп vederea ame- 
liorării parametrilor 


de extracție. 


Explorare de deta- 
liu (rezerve categ. 
C, categ. B şi în 
unele cazuri categ. 
А) 


Explorare de deta- 
lu si exploatare 
(rezerve de categ. 
B si categ. A) 
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4. METODE DE CALCUL AL REZERVELOR 


În calcularea rezervelor pot fi aplicate metode de calcul clasice sau geometrice, 
atiliziad paramstrii determinaţi prin metode obişnuite sau utilizînd parametrii obținuți 
prin calcule statistico-matematice și geostatistice. 

În cazul aplicării metodelor de calcul clasice obişnuite, stabilirea valorilor medii 
ale paramstrilor de calcul se face astfel: 

Grosimea medie se stabileşte prin medie aritmetică simplă dacă repartiția puactelor 
de măsurare în zácámint este destul de uniformă зап dacă nu există variații continui si 
uniforme de grosime; în celelalte cazuri grosimea medie se stabileşte prin medie poaderatá 
în raport cu lungimea de influenţă a lozurilor în care s-au făcut măsurători. Lungimea de 
influență a lozuiui de măsurare a grosimii este egală cu suma jumátátilor dintre acestea 
şi locurile vecine în care s-au executat măsurătorile. 

Conținuturile medii se calculează, în cele mai multe cazuri, prin medie aritmetică 
simplă sau ponderată. Calculul conţinuturilor se face prin medie aritmetică ponderată 
în următoarele cazuri : 

— în cazul probelor colectate pə secțiuni cu lungimi variate și se ponderează in 
raport cu lungimile sectiunilor probelor ; 

— pentru un număr limitat de probe (10— 15), dispuse într-un mod neuniform în 
cadrul unității de calcul sau a căror date de analiză prezintă variaţii mari, conținuturile 
se calculează prin ponderare în raport cu zona de influientá a probelor, apoi pe suprafețe 
de calcul prin ponderare în raport cu lungimea lucrărilor (sau cu grosimea zácámintului) 
şi cu distanța între lucrări si pe unități de calcul prin ponderare în raport cu mărimea 
suprafețelor; 

— în cazul grosimilor variabile, sau dacă există o relaţie între grosime și conținut 
se pondereazá în raport cu grosimea. 

1a celelalte cazuri, coatinuturile se calculează, in general, prin medie aritmetică 
simplă, cu excepția calculului coatinuturilor pe categorii de rezerve, care se execută prin 
ponderare în raport cu rezervele panourilor. 

Alegerea motodei de calcul al rezervelor se face în funcţie de următorii factori : 

— metodica de explorare aplicată; 

— forma si înclinarea corparilor de substanță minerală utilă ; 

— dimensiunile corpurilor din care este alcătuit zăcămintul ; 

— situarea în spațiu a corpurilor de substanță minerală utilă și raporturile dintre 
acestea ; 
— metodele de exploatare aplicate sau cele preconizate în cazul zăcămintelor noi 


(eventual). 

Cele mai utilizate metode clasice pentru calculul rezervelor sint următoarele : 
— Metola blocurilor geologice, avînd ca unitate de calcul blocul delimitat pe criterii 
geologice, tinind seama și de sistemul d» explorare; este folosită în special în faza de ex- 
plorare preliminară (în special la rezervele de categoria Сз), pentru zácámiutele cercetate 
cu lucrări miniere și foraje executate separat sau împreună. 

— Metoda panourilor (blocurilor) de exploatare, avînd ca unitate de calcul panoul 
sau blocul delimitat de lucrări amplasate pe o rețea stabilită în funcție de tipul de zácá- 
mint şi metoda de exploatare preconizată ; metoda este folosită în faza de explorare pre- 
liminará şi de detaliu (rezerve de categoria Сү, B si A), pentru zăcămintele cercetate în 
mare măsură prin lucrări miniere pe direcție şi înclinare, care delimitează panouri de 
exploatare. 


wene 
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— Metoda sectiunilor, in special varianta cu secțiuni orizontale, care este folosită 
în cazul zăcămintelor cu grosime medie și mare, în cazul zăcămintelor masive (stock-uri) co- 
loane, sau lentile cu grosime mare, explorate la diverse nivele (orizonturi) prin lucrăriminiere. 

Varianta cu secțiuni verticale este folosită în cazul explorării prin foraje sau puțuri 
dispuse pe aliniamente combinate, eventual cu lucrări miniere orizontale. 

— Metoda poligoanelor, numită şi metoda celor mai apropiate suprafețe, care se folo- 
sește în cazuri mai rare, în situația cînd lucrările de cercetare nu sint dispuse sistematic. 


— Metoda triunghiurilor. 


4.1. METODA BLOCURILOR GEOLOGICE 


Pentru calculul rezervelor, suprafaţa corpului de substanță minerală (in proiec- 
Не orizontală sau verticală) se imparte într-o serie de figuri reprezentînd bazele unor 


Fig. XIV.1. Schema transformá- 
rii formei corpului de substanţă mi- 
nerală pentru calculul rezervelor 
prin metoda blocurilor geologice : 


a — planul corpului de substanță minerală 
utilă conturat pe baza lucrărilor de explo- 
rare prin cele trei linii de contur (interior 
mediu și exterior); b — secțiune verticală, 
în corpul de substanță minerală utilă după 
direcția AB; с — schița corpului de sub- 
stantá minerală utilă în secţiune verticalá- 
după direcția AB, după transformare (asi- 
milare) înntr-u bloc cu înălțimea (grosimea) 
enstantă 
» — contur interior; —— — contur 
mediu; ~ contur exterior; lucrári (fo- 
гаје sau puțuri) careau intersectat zăcă- 
mintul; o — lucráricare nu au intersectat 
ZÁcámintul. 


poliedre echivalente cu părțile corespunzătoare 
din zácámint (fig. XIV.1.). 

Calculul rezervelor se face dupá cum ur- 
meazá: 

— Pentru un zácümint unde nu s-a stabilit 
existenţa unor relaţii între conținut, grosime si 
masă volumetrică, valorile medii ale acestor 
parametri se calculează ca medie aritmetică simplă. 

Cazul particular, cînd întreg zăcămîntul vc- 
prezintă un singur bloc (fig. XIV.1). 


unde: Q este cantitatea de rezervă, t;. V — volu- 
mul rezervelor, m?; S — suprafața de calcul, m?; 
Үт — masa volumetrică medie, t/m’; yi — masă 
„ volumetrică a fiecărei măsurători (i= 1,...м), t/m? ; 
£m-— grosimea medie a blocului, m; gi — grosi- 
mile măsurate în fiecare secțiune de probare, m; 
Cm — conținutul mediu în component util, % sau 
glt; ci — conținutul în component util al probelor 
pe secțiuni de probare, % sau g/t; n — numărul 
punctelor de observație. : 
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Determinarea masei volumetrice, a conținutului mediu pe un bloc sau pe 
întregul corp de substanță minerală se poate face folosind tabelul sinoptic XIV.5 


Tabelul XIV.5 


Stabilirea valorilor medii ale parametrilor de ealeul al rezervelor 


————-——-— ———_ 


А Masă volu- x 
Nr: Lucrarea de explorare Grosime, g metrică, ү Conţinut, c 
us Im] [тз] [61 


Foraj 1024 1, 
Foraj 1025 L 
Foraj 1026 2, 
Foraj 1027 ie 
Putul 1 0, 
Putul 2 0, 


S. amana Ne 
N DX NU UNN 
©** unom ос 


Foraj 2030 1, 
20 Total 
Mediu 


M 
[| 


Cazul mai multor blocuri încadrate în aceeași categorie de rezerve (fig. XIV.2); 
Q =Q =Q + Qat ...+ Qn 


J ZQui E Quit Qaca +... + Ont 
în Лу Qo Qt 0а 


Tig. XIV.2. Transformarea corpului де sub- 
stantá mineralá utilá in figuri echivalente alá- 
turate (blocuri) de diferite márimi, in vederea 
calculului rezervelor prin metoda blocurilor geo- 
logice. 


unde : Q este cantitatea totală de rezerve, t; Qi — cantitatea de rezervă a fiecărui bloc 
{i= 1,... n); ©» — conținutul mediu in component util sau dăunător, 9$ sau g/t; 
ci — conținutul mediu în component util sau dăunător al ficcărui bloc, % sau git; n — 


numărul blocurilor. 
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Determinarea conținutului mediu ре întregul zăcămint se pcate face folosind 1a- 
belul XIV.6. i Б 

Folosind acelaşi tabel se poate determina si grosimea medie а 2йсёлїїтїъїїї > 
masa volumetrică medie dacă se solicită acest lucru «le către beneficiar. 


Tabelul X1V.6 
Caleulul conţinutului mediu ре întregul zácámint 


Nr Cantitate de Continut me- Putere (cantitate 
at. Denumirea blocului rezerve, Qi diu, ci de metal) Qi-c; 
{ [t] [%] [kg sau t] 

1 Bloc 1 5000 0,8 40 

2 | Bloc 2 7 000 0,7 49 

k] Bloc 3 10 000 1,0 100 

4 Bloc 4 8 000 0,9 72 

5 | Bloc 5 4000 1,2 48 

10 | Bloc 10 _ 15000 1,0 150 
7-10 Тоїа1 100 000 900 

Media й 0,90 


— Pentru zăcămintele unde s-a: Stabilit existența unei relaţii directe кап 
inverse între conţinutul in componenti utili si grosimea corpului de substanță mine» 
rală utilă, calculul conținutului în componenti utili al acestuia se determină nu ca me- 
die aritmetică, ci ca medie ponderată cu grosimea măsurată în locul colectării probe- 
lor din zácámint, folosindu-se formula : 


Усе 
Egi 


Cm = 


în care : Cm este conținutul mediu al componentului util sau dăunător, % sau g/t; ci — 
conţinutul in component util al fiecărei probe, % sau g/t; gi — grosimile măsurate in 
"fiecare probă (sau secțiune de probare), m. 

Determinarea conținutului mediu al blocului prin ponderare după grosime se poate 
face folosind tabelul XIV. 7. 

` Metoda blocurilor geologice poate fi folosită — cu mici excepţii — în toate cazurile, 
avînd grijă ca împărțirea pe blocuri să se facă pe baza unor criterii obiective, astfel incít 
însumarea blocurilor să nu influențeze asupra parametrilor care caracterizează calitatea 
medie a zăcămîntului. 


Metoda blocurilor geologice dă rezultate bune în următoarele cazuri: 
— cînd există un număr mare de date referitoare la zácámint ; 


— în cazul unei repartitii uniforme a lucrărilor de explorare în limitele unui bloc 
geologic; 
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— cînd conținuturile în componenți utili și grosimile corpului de substanță mine- 
cală utilă variază puţin. 

Avantajul metodei constă în simplitatea efectuării materialelor grafice și a cal- 
<ulelor. 
К Dezavantajele metodei constau їп mica precizie a calculelor in cazul zácámintelor 
complicate si in cazul repartizárii neuniforme a lucrárilor de cercetare si de probare. 


Tabelul XIV.7 


Calculul conținutului mediu prin ponderare după grosime 


Lucrarea de Grosime, gi Conţinut, сұ Я 
explorare [m] | [95] Produs gi “ci 
Put 1 1,3 0,7 0,91 
Put 2 1,5 0,6 0,90 
Sonda 1005 0,4 0,8 0,32 
Sonda 1006 0,8 1,0 0,80 
Put 16 1,6 Da 1,92 
Total 12,0 12,0 
Medie 1,0 


4.2. METODA PANOURILOR SAU BLOCURILOR 
DE EXPLOATARE 


Pentru calculul rezervelor, zácámintul se împarte în panouri sau blocuri mărginite 
sle lucrári miniere (galerii, suitori) sau pe baza unor delimitări care corespund viitoarelor 
limite ale panourilor de exploatare sau blocurilor (cazul extrapolárii). 

Această metodă este foarte mult folosită la calculul rezervelor zăcămintelor de 
substanțe minerale utile de formă filonianá sau de strate cu grosime mică la care explo- 
sarea. se face prin lucrări miniere (galerii directionale si suitori). Corpul de substanță 
minerală utilă este împărțit prin lucrările miniere respective în porțiuni conturate pe 2—4 
laturi (fig. XIV.3.). 

Panourile sau blocurile de exploatare sint, deci, niște paralelipipede ale căror 
ináltimi sînt egale cu grosimea medie a corpului de substanță minerală cuprins în limitele 
stabilite, iar baza este suprafața blocului. 

Rezervele de substanță minerală utilă se calculează mai întîi pe fiecare panou 
separat, apoi prin însumarea rezervelor tuturor panourilor se determină rezerva totală, 

Construcția, grafică pentru calculul rezervelor constă în reprezentarea proiecției 
Incráritor miniere de explorare sau de exploatare care delimitează corpul de substanță 
minerală utilă pe panouri, luindu-se ca bază datele topografice. Atunci cînd corpul de 
substanță minerală utilă are un unghi de inclinare mai mare de 45°, proiecția se constru- 
ieste de obicei în planul vertical sau în planul zăcămintului. 
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Cînd unghiul de inclinare a corpului este mai mic de 45°, proiecția se constrriește 
în plan orizontal. 

Pe planurile cu proiecţiile lucrărilor care delimitează panourile se marchează nu- 
mărul probelor, punctele de colectare a acestora din corpul de substanță minerală utilă. 

Important este ca secţiunile de probare (din 
acoperiş la culcuș) de unde in mod obligatoriu se má- 
soará si grosimile să fie perpendiculare pe suprafața 
care se introduce în calcul (proiectată, de regulă, sau 
desfășurată), iar în cazul cînd secțiunile apar sub un 
unghi față de plan, să se calculeze corectiile respective, 
pe bază de formule trigonometrice sau construcții gra- 
fice. În mod curent, acest deziderat se urmărește incă 
din faza de explorare, probele fiind luate în poziție 
orizontală, perpendicular pe direcția medie a zăcămîn- 
tului pentru corpurile cu înclinare mare (peste 45°) 
sau în poziție verticală pentru corpurile cu înclinare 
mică (sub 45%). 

Calculul rezervelor se face individual, pe fiecare 
panou în parte, pe măsura executării lucrărilor și ob- 
tinerii rezultatelor analizelor de laborator. 

Calculul rezervelor se face după cum urmează : 

a) Cazul, cînd grosimea corpului mineraiizat este 
mică si mu depăşeşte profilul lucrărilor miniere care 
delimitează panoul (blocul) (2 galerii directionale am- 
plasate Ја două nivele și 2 suitori amplasate Ја dis- 
tanta de 50— 100 m). 

— În situația unei distributii uniforme a pro- 
Fig. XIV.3. Schema unui bloc belor pe lucrările de contur si cînd componenții utili 
conturat pe patru laturi cu lu- au orepartiție uniformă, în ipoteza cá nu există nici с 

crări miniere : relație între conținutul si grosimea corpului de subs- 
а — proiecția blocului în planul figu. tanță minerală utilă, se poate aplica in calcu) media 
lui; s — suitoare; Gg — galerie direcți- aritmetică, după cum urmează: 
onală; б — schema imaginii blocului; 
1 — lungimea blocului; л — înălțimea blo- 
cului. br — brazde de probare. 


Q=V- Yn; = 5: Jm; S=h:1; 


= D= Za, DR 
qup c == Das. ag 
n n n 


unde: Q este cantitatea de rezerve, t; V — volumul rezervelor, т; S — svprafața 
pa noului in mê, proiectată sau desfășurată ; л — înălțimea panoului în m, măsurată pe 
verticală între două nivele (S proiectată )sau măswiată ре suitori (S desfășurată) ; Ё—1ил- 
gimea panoului în m, măsurat între suitori pe plan (S proiectată) sau pe direcţia galerici 
(5 desfășurată) ; ym — masa volvmetricá medie a panoului, t[m?; + — masa volume- 
iricá (t/m?) determinată pe fiecare prclá sau Ја a zecea sau dovázecea grotă ; 
Em — grosimea medie a panoului, m; gi — grosimea corpului de substanță minerală utilă 
după rezultatele probării; ёд — conţinutul mediu al panoului in % sau 8/0; ci — con- 
ţinutul fiecărei probe, % sau g/t; n — nvmárul de măsurări a grosimii, respectiv număruă 
probelor. 
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„Pentru ca datele medii obținute ре fiecare lucrare să poată fi folosite în panourile 
învecinate (fig. XIV.4), este indicat ca efectuarea calculelor masei volumetrice, a 
grosimii şi a conținutului să se facă astfel : 


— 00 Lm Let Ls Lifa 


Vm ro ЕЛ таягаа 
NS Ligat Lega + Lot + LAB 
Lit Lat Lat La 
Lier t Lotat Lats Ia 
Em = ——— 


Lit La +L t La 
L, — L, — reprezintă lungimea luorárilor care delimitează panoul; PES PES 

masa volumstricà m»lie daterminată pentru fiecare luzrare; g, — ду — grosimea 

mie determinată pentru fiecare lucrare; c, — с, — conţinutul mediu pe fiecare lucrare. 


Fig. XIV.4. Schema dispunerii blocurilor 
învecinate. 


^ Cînd panoul este dolimitát de un număr mai mic de lucrări, se iau in considerare 
datele obținute пита din lucrările executate, folosind aceleași formule simplificate. 
— În situația cînd distanța dintre proba nu este egală, masa volumetrică, 
grsimea medie si conținutul m + liu s» dotermină prin ponderare tinind seama, de lungimea 
Зе influiență a fiecărei probe (7), după formulele : 


|— _ n | Iak NS Усі: 
тта лыб Пг 


iu care : 4 este'lungimza de influiență, care se măsoară pe planuri şi de obicei reprezintă 
jam ita A.stanțai d» o pacte si d» alta а unsi probe față de probele învecinate. 

— În situaţia cind există relație între grosime si conținut, la calcularea continu- 
medii se aplică formulele : 


dacă sectiunile de probare sint echidistan te şi 


z Хави, 
M —— 
УҢ 
dacă ssctiunile аз probare sint amplasate la diferite distanţe d a 
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Desfăşurarea calculelor pe tabele — in situația cea mai simplă — se prezintă im 
tabelele X1V.8 si XIV.9. 


Tabelul XIV.8 


Parametrii de calcul al rezervelor pe secţiuni de probare 


Masă volu- 


Denumirea probei A Grosime, g Conţinut, с 
Ма (sect. de probare) m Y [m] [%] sau [g/t] 
1 Sect. 303 3,2 0,5 0,4 
2 Sect. 304 3,0 1,0 0,3 
100 — | Sect. 501 2,5 1,5 0,8 
n = 100 Total 300 100 70 
Medie 3 1 0,7 


Pentru uşurarea prezentării și verificării calculelor, tabelul XIV.9 poate fi îm- 
pártit în дой, cantitatea de rezerve pe fiecare panou fiind înscrisă de două ori (coloană 
finală la primul tabel si cap de coloană la cel de al doilea). 


Tabelul XIV.9 


Parametrii de calcul al rezervelor pe panouri sau orizonturi 


Nr. | Panoul, h 1 5 Ет LA Y Q Cm Putere 
crt. | orizontul | [m] | [m] [m5] | [m] | [m?] | [t/m3]| [t] [99] |(metal)Q-c 
1 
25 

"Total 

Medie 
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Cînd calculele masei volumetrice, a grosimii medii și a conținutului mediu se 
fac pentru fiecare lucrare în parte, se introduce un tabel intermediar — tabelul XIV. 10. 
Însumarea blocurilor se face după tabelul XIV.9 dat ca model. 


Tabelul XIV.10 


Parametrii de ealeul al rezervelor după luerarea de explorare 


Masá volu- à сер" 
Lucra-| Denumirea probei metrică, ү Gretimos, g Comm Uo 
rem [t/m?) Im] o. 


Tabelul XIV.11 
Parametrii de calcul al rezervelor pe lucrare de explorare $i panou 


Masă 
volumetrică, 
Ж 


Lucrare Grosime, g Conţinut, c 


[t/m?] Putere [m] Putere 1%] Putere 


În situaţia cînd calculul masei volumetrice, grosimii medii şi conținutului mediu: 
se face tinind seama de lungimea de influenţă, se pot prezenta calculele în tabelul XIV. 12. 

Atunci cînd există relație între grosime și conținut, în tabele se introduc coloane 
ajutătoare саге să permită efectuarea calculelor prin medie ponderată, 
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Tabelul XIV.12 


Parametrii de ealeul al rezervelor după lungimea de influență 


Lungimea Masă | Grosime Conţinut 
Nr. Denumirea probei | де influ- volumetrică 
А iunii ba. 4,1 
crt. | (secțiunii de pro re) Ec : а; ре Е 
Ста | үт | mp | er | гы | c-2 


Sect. 303 
2 | Sect. 304 15 


100 Sect. 501 8 
Total 
Medie 


b) Cazul cînd grosimea corpului de substanță minerală utilă depăşeşte lăţimea gale- 
viilor de explorare sau ral. zăcămintelor puternic tectonizate care mu pot fi urmărite continuu , 
calculul rézérvelor prin metoda panourilor de exploatare sc realizeazá pe baza datelor 
obținute din lucrările care traversează corpul de substanță minerală utilă din acoperiș 
pînă în culcuș (transversale, suitori, foraje ; fig. XIV.5). 


Fig. XIV.5. Schema conturării unui corp de 

substanță minerală utilă al cărui grosime depă- 

seste lățimea galeriei de explorare, în cazul cal- 

culului rezervelor prin metoda blocurilor de 
exploatare. 


Desfásurar ea calculelor pe tabele se face ca si in primul caz, introduci ndu-se tabele 
intermediare pentru , caicularea masei volumetrice, a grosimii medii si a, conţinutului 
mediu pe fiecare lucrare în parte si apoi. pe laturi, însumind fiecare lucrare în parte: 
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Extrapolarea datelor de Ја panourile cu lucrări efectuate și calculul rezervcelox 
se poate face prin două procedee și anume : 
— în trepte (fig. XIV.6, a) sau in pînză (fig. XIV.6, 0). 


o 


з EE N: Es —” 


Fig. X1V.6. Schema de conturare a rezervelor extrapolate in adincime : 
а — în trepte; b — in pinzi; 7 — porţiuni fn exploatare; 2 —blocuri cu rezerve de categoria 
4,43 —blocuri cu rezerve de categoria B; 4 — blocuri cu rezerve de categoria C}; 5 — blocuri 
cu rezerve de categoria C,; 6 —lucrări de explorare (galerii și suitori); 7—conturul blocurilor. 


Pentru fiecare caz in parte se pleacă de la considerente de ordin geologic, dînd o 
deosebită atenție variațiilor de grosime şi conținut stabilite în diferite direcţii ale zăcă- 
mîntului (pe înclinare si pe direcție). 

Metoda panonrilor sau blocurilor de exploatare se aplică frecvent pentru calculul 
rezervelor corpurilor de substanţe minerale utile simple sau complexe, cînd acestea apar 
sub formă tabulară (filoane si strate). 

Avantajele calculului rezervelor prin metoda panourilor sau blocurilor de exploa- 
tare sint următoarele : 

— simplitatea, construcţiilor grafice si a tuturor operaţiilor de calcul; 

— calculul rezervelor poate fi folosit direct Ja planificarea și proiectarea lucrărilor 
de exploatare ; 

— permite separarea panourilor cu calități diferite ale substanței minerale utile. 

Dezavantajele metodei constau în următoarele : 

— se poate aplica numai atunci cînd corpul de substanță minerală utilă a fost 
împărțit, prin lucrări miniere, în panouri ; 

— se poate aplica avantajos numai la zăcămintele de formă tabulară. 


4.3. METODA SECTIUNILOR 


Metoda sectiunilor se poate aplica în situaţia, cind lucrările de explorare sint ampla- 
sate pe anumite aliniamente, pe cit posibil paralele, pe o rețea cît mai uniformă; este- 
necesar, de asemenea, ca lucrările să străbată în întregime corpul de substanţă 
minerală utilă. | 
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Se aplică atit la zăcămintele cercetate prin linii de explorare verticale, cît si la 
“cele cercetate prin linii de explorare orizontale (pe orizonturi). Liniile de explorare care 
'sectioneazá corpul de substanță utilă permit construcția sectiunilor geologice necesare 
“calculului de rezerve. 

După modul în care se execută secțiunile prin zácámint, se disting două variante 
ale acestei metode: 

— metoda secțiunilor verticale, care se aplică în situaţia cînd explorarea s-a făcut 
în mare parte prin foraje sau puțuri; 

— metoda secfiunilor orizontale care se folosește atunci cînd explorarea s-a făcut 
în bună parte prin lucrări miniere și foraje amplasate la diferite nivele (orizonturi de 
explorare), 

Sectiunile geologice împart corpul de substanţă utilă în blocuri separate prin două 
plane de secțiune sau, în cazul blocurilor marginale, de un plan de secțiune și de suprafata 
neregulată a zăcămintului (fig. XIV.7). 


Fig. XIV.7. Schema dispunerii blocurilor de 
calcul în cazul rezervelor calculate prin metoda 
sectiunilor : 
a — plan; b — secţiune pe linia IV; 7 — lucrări miniere de 
explorare; 2 — suprafața corpului de substanță minerală 
utilă; 3 — suprafața zonei exterioare. 


p Em uA ` 
b 


Ambele variante de calcul au aceleași principii de calcul al rezervelor. 

Rezervele de substanță și de componenți utili se determină pentru fiecare bloc 
separat. А 
Volumul blocului (V) se calculează ca produsul dintre suprafața unei secțiuni 
medii (5, 3) si distanţa (Z,a), care se determină prin măsurarea distanței dintre secțiuni. 

Suprafala secțiunii este indicat să se măsoare prin planimetrare sau cu ajutorul 
paletei ; dacă secțiunea, prezintă o formă mai regulată, aceasta se calculează cu formule 
geometrice. 

Calculul volumului blocului se face folosind următoarele formule : 

a) Їп cazul cînd suprafețele sectiunilor de substanță utilă care mărginesc biocul 
sint aproximativ egale : 


V= Sit Se 
3 1-2 


j unde: V — reprezintă volumul blocului, m?; S, şi S, — suprafețele care delimi- 
teazá blocul, m?; /, , — lungimea (distanța) dintre secțiuni, m. 

b) În situaţia cînd suprafețele care mărginesc blocul au o formă geometrică ase- 

mánátoare, iar ca mărime diferă una față de cealaltă cu peste 40%, se aplică formulele : 
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— trunchiul de cou 


Si+ 5+ Vă: 5, 


3 


ўы 


Em 


— trunchiul de piramidá dupá procedeul grafic 


în саге notatiile au acecasi semnificație са mai sus, iar А este un coeficient de corecție 
care se determiná cu ajutorul formulei : 


5 
Valoarea Ё în funcţie de raportul —L = о este dată în tabelul XIV. 13. 


Tabelul XIV 13. 
Valoarea coeficientului de corecție $ 


————————— 


kg i | [o 1 Valoarea, k eyes 1 | жй» 1 Valoarea, А 
1,0 1,0 1,000 0,033 30,0 0,785 
0,71 1,4 0,995 0,025 40,0 0,770 
0,50 2,0 0,980 0,020 50,0 0,760 
0,33 3,0 0,955 0,017 60,0 0,751 
0,25 4,0 0,933 0,014 70,0 0,745 
0,20 5,0 0,915 0,010 100,0 0,733 
0, 143 7,0 0,888 0,007 140,0 0,724 
0, 100 10,0 0,859 0,005 200,9 0,714 
0,033 12,0 0,845 0,003 300,0 0,706 
0,071 14,0 0,833 0,0025 400,0 0,700 
0,062 16,0 0,824 0,0020 500,0 0,696 
0,050 20,0 0,809 0,0014 700,0 0,692 
0,040 25,0 0,795 0,0010 1000,0 0,689 


——————————— ——— ———— 


c) În cazul cind secțiunile nu sint paralele, calculul volumului se face astfel : 


эт — c. 156 i 
15 
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— dacă unghiul dintre secțiunile alăturate este mai mic de 10°; 


Sı 5; H+ H, 
2 cU 


unde : V reprezintă volumul blocului dintre secțiuni, m?; S,, S, — suprafețele sectiu- 
nilor, m?; H,, A, — lungimile perpendicularelor coborite din proiecţiile centrelor de 
greutate ale suprafetelor, pe linia de explorare opusá, m ; 

— dacá unghiul dintre sectiunile aláturate este mai mare de 10° se utilizeazá for- 
mula : 


$00 Sat Sa HH 
sin а 2 2 


V = 


în care a este unghiul dintre secțiunile alăturate, măsurat în radiani. 

La blocurile marginale care au numai o singură secţiune, volumul se determină 
în funcţie de gradul de efilare a mineralizatiei (substanţei utile), cu una din următoarele 
formule : 

— formula trapezului 


Sith 
2 


V = 


— formula conului 


pa Si i 


3 


iin care : V reprezintă volumul blocului,m? ; 5, — suprafaţa secțiunii marginale ; /, — dis- 
anta dintre suprafața secțiunii si planul de efilare a corpului de substanță minerală 
utilă. 

Calculul conținutului mediu pe secţiuni se poate face prin trei procedee, în funcție 
de caracterul repartiției componenților utili : 

— procedeul mediei aritmetice, folosit în cazul cînd nu există dependență între 
conținut si grosimea corpului de substanță utili; 

— procedeul mediei pondevate cu grosimea, utilizat atunci cînd există dependență 
între grosime si conținut si cînd lucrările de explorare sint uniform repartizate ; 

— procedeul mediei ponderate cu grosimea $i cu lungimea de influenţă a lucrărilor 
de explorare, folosit în cazul cind există dependență între grosime și conținut și cînd 
lucrările de explorare sînt repartizate neuniform. 

Rezervele totale pe zăcămînt se calculează prin însumarea rezervelor pe fiecare 
bloc în parte. Calculul conținutului mediu se face prin medic ponderată, tinind scama de 
cantitatea de rezerve care revine fiecărui bloc. 

Determinarea conținuturilor medii în componenti utili pe fiecare lucrare de explo- 
rare, după procedeul mediei aritmetice sau după procedeul mediei ponderate se face con- 
form tabelelor XIV. 14 ii XIV.15, iar pe secțiuni conform tabelelor XIV. 16 si ХІҮ. 17. 

Conţinutul mediu pe bloc se calculează prin ponderare cu ariile sectinnilor. 
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Tabelul X1TV.14 
Conținuturile si grosimile medii pe lucrări de explorare calculate prin media aritmetică 


Conţinutul in componenti . 


Numárui probei Grosimea g [m] utili, c [95] 
» © 


Putul de explorare nr. 12 


854 0,5 44,8 
855 | 0,5 „45,2 
856 0,6 42,3 
Pe lucrare minieră 1,6 . 44,1 
Forajul nr. 81 
1251 0,3 46,8 
1252 0,5 41,2 
1253 0,5 40,6 
1254 0,5 43,1 
Pe foraj 1,8 42,9 


Tabelul XIV.15 


Determinarea conţinuturilor si grosimilor pe lucrări de explorare pe baza 
procedeului mediei ponderate 


. Continutui me- 
" n Produsul din-| diu ín compo- 
" Conţinutul în А aed pn 

Grose, g Mese m tre continut пеп{ utili [95] 
[mj [% si grosime Xg.c 


(к-с) Же 


Numărui probei 


Putul de explo- 
rare nr. 25 


341 0,20 12,4 2,48 
342 0,50 8,5 4,25 
343 0,50 5,9 2,95 
344 0,40 9,1 3,64 
Pe lucrare minierá 1,60 — 13,32 8,3 
Forajul nr. 41 
531 0,50 4,9 2,45 
532 0,30 18,2 5.46 
533 1,10 7,9 8,69 * 
Pe foraj 1,90 — 16,60 8,7 
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Tabelul XI V.16 


Determinarea conținuturilor și grosimilor medii pe secţiuni, pe baza 
procedeului mediei aritmetice 


мӊе—————— 
Grosime, g Conţinut în componenți 


Lucrări utili, c [g/t sau %) 


crt, [тп] 


Secţiunea V-V 


1 Putul nr. 4 0,90 
25 | Putul nr. 5 0,20 54 
20 | Forajul nr. 49 0.75 36 


Total — 12,40 


Numărul lucrărilor miniere (n) = 20; Grosimea medie pe secțiune (g) = 12,40/20 = 
= 0,62 m; Conţinutul mediu pe secțiune (с) = 948/20 = 47,4 glt. 


Tabelul X1V.17 


Determinarea conţinuturilor și grosimilor medii pe secțiuni, pe baza 
procedeului mediei ponderate 


——— 


Continu- 


| Continu- 


Itul. mediu 


Grosimea 
medie pe 


. Lungimea "P pa 4 
; |tul mediu A pe secti sectiune 
Nr.| ү, ‚ Grosi- | în comp. | 8 Жо Produsul | Produsul | une z к 
crt.| Lucrări mea, &| atili pe | а gd glc Sate E ue 
[m] lucrate. a lucrării, 7 ж, 5 
: m Xgi 
18/0 Imi Я [m] 


Secţiunea V-V 


1| Putul 

пг. 4 0,90 15 20 18 270 
2 | Putul s 

nr. 5 0,20 54 24 4,8 259,2 
16 | Forajul 

nr. 49 0,75 36 15 11,25| 405,0 


Total pe sec- 
tiune 


9924,4 


44,7 


0,87 
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4.4. METODA POLIGOANELOR 


Metoda poligoanelor este numită si metoda celor mai apropiate suprafețe 
(A. K. Boldirev). Ea se bazează pe principiul extinderii caracteristicilor zăcămintului 
(grosimea corpului de substanţă utilă, conținutul în metale etc.) cunoscute într-o lucrare 
de explorare (foraj. vertical sau put) asupra zonei de influență vecină. 

Construcţia suprafeţelor. apropiate se face în modul următor : fiecare lucrare de 
explorare se uneşte, pe planul pentru calculul rezervelor, prin linii drepte punctate, cu 
toate lucrările apropiate. Pe mijlocul segmentelor obținute se ridică perpendiculare (pen- 
iru ușurință se folosește un șablon special), care se întretaie si care formează în jurul 
fiecărei lucrări un poligon , ale cărui puncte se găsesc toate mai aproape de lucrarea am- 
plasată în centrul lui decit de orice altă lucrare (fig. XIV. 8). 

Тгаѕагеа poligoanelor se face, în general, în direcția mersului acelor ccasornicului, 
de la periferie spre centrul planului. R 

Împărțind în poligoane întreaga suprafață pentru care se calculează rezervele de 
substanță minerală utilă, zácámintul se înlocuiește cu prisme poliedrice drepte, care au 
la bază poligoane. Fiecare din aceste prisme are înălțimea egală cu grosimea zăcămîntului, 
măsurată în lucrarea din centrul poligonului. Feţele acestor prisme sint plane verticale 
care trec prin laturile poligoanelor. 

Astfel, calculul rezervelor prin această metodă înlocuiește forma reală a zácàmin- 
tului cu o figură geometrică, formată în plan din poligoane, iar în spațiu din poliedre 
(fig. XIV. 9). 


М NM 
CU Seb 
qe | i 3 | “и ка „ә... v 
b 


Fig. XIV.8. Тгаѕагеа su- 
prafetelor blocurilor prin me- 
toda punctelor celor mai apro- 

piate. 


Fig. XIV.9. Calculul rezervelor prin 
metoda poligoanelor. 


a — fragment din planul de calcul; b — un fragment 

din corpul de substanță minerală utilă transformat 

în prisme poligonale (perspectivă) ; 7 — sonde care au 

traversat corpul de substanță utilă; 2 — sonde care 

nu au interceptat substanța utilă; 3 — conturul inte- 
rior; 4 — conturul exterior, 


Rezervele se calculează pentru fiecare prismă în paite, după care se însumează 
rezervele tuturor prismelor, rezultind rezerva totală a zácámintului. i 
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Calculul rezervelor pentru fiecare prismă se face după cum urmează : 


= узт; 0 = 5,761; M= ES 
100 


unde : Q, reprezintă cantitatea de rezervă a unei prisme, t; V, — volumul prismei, m? ;. 
Ү: — masa volumetrică, t/m; S, — suprafața poligonului în centrul căruia se află 
lucrarea, m?; g, — grosimea zácámintului măsurată în lucrarea respectivă, m; М, 
metalul conținut în limitele prismei, t; c, —continutul zácámintului determinat în lucra- 
rea respectivă, 95. 

Pentru însumarea rezervelor pe întregul zácámint se poate folosi tabelul XIV. 18. 


Tabelul XIV.18 


` Parametrii de ealeul al rezervelor prin metoda poligoanelor 


Masa Rezerve- 
volume- |le de mi- 
tricá, Y nereu 

[t/m?] itj 


Numárul 
poligonu- 
lui 


Suprafa-| Grosi- |Volumul, 
fa, S 


Ста] 


Continut Rezerve 
mediu, c de metal 
[%. [ti 


1 350 10 350| 3,5 148,0 
2 700 10 7000 | 3,5 450,0 
i5 200 05 “1000 | 5.0 `60,0 
32000 | 3,0 3120,0 


Metoda poligoanelor se utilizeazá la calculul rezervelor zácámintelor orizontale 
sau slab înclinate, explorate prin foraje sau prin puțuri, cu grosimi si conținuturi puțin 
variabile. 

Calculul rezervelor prin metoda poligoanelor este avantajos prin simplitatea opera- 
tiilor de calcul si rapiditatea obţinerii rezultatelor, 

Metoda prezintă şi o serie de neajunsuri dintre care se menționează: 

— construirea prismelor poligonale denaturează forma reală a corpului de sub- 
stanță mineraid utilă; Ы 

— prismele poligonale nu pot reprezenta sectoare de exploatare ; calculul rezervelor 
nu poate fi folosit la planificarea si proiectarea productiei. 


45. METODA TRIUNGHIURILOR 


În această metodă toate lucrările se proiectează pe planul de ca Icul al rezervelor 
$i fiecare lucrare se unește, prin linii drepte, cu lucrările vecine, în așa fel incit se obține 
o reţea de triunghiuri pe întreaga suprafață a zăcămntului (fig. XIV. 10). 

náltimea muchiilor acestor prisme corespunde cu grosimea zăcăm intului, măsurată 
în lucrările respective. 
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Calculul rezervelor pentru fiecare prismă se face după cum urmează : 


9, = Pi. Vy-$ 5 5 = 


= 1 & E " 
quee ("y MY"): n= xd (ac aca» 


unde : 0, reprezintă cantitatea de rezervá a unei prisme, t ; V — volumul prismei, m? ; 
S, — suprafața bazei prismei, m*; y, — masa volumetrică medie a celor trei lucrări, 
tm? ; g,— grosimea medie a celor trei lucrări, т; a,—Jatura de bază a triunghiului, m ; 
1, — înălțimea triunghiului de bază, m; 


Q, - 1 3 " "n 
M, 1; &= = (++ а +в); 


nnde: M,este metalul continut ín limitele prismei, t ; 
€, — conţinutul mediu al celor trei lucrări, g/t sau %. 


a 1 
. 02 —3 ——— 


Fig. XIV.10. Calculul rezervelor dupá metoda 
triunghiurilor. 


& — fragment din planul de calcul; b — un fragment din cor- 

pul de substanță minerală utilă văzut în perspectivă ; 7 — 

sonde care au străbătut substanța minerală utilă ; 2 — son de 

care nu au interceptat corpul de subeanță minerală utilă; 
3— conturul interior; 4 — conturul exterior. 
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5. METODE STATISTICE-MATEMATICE 
ŞI GEOSTATISTICE ÎN ESTIMAREA 
PARAMETRILOR DE CALCUL 
AL REZERVELOR 


Calitatea unei metode de estimare a rezervelor este determinată în primul rînd de 
capacitatea ei de a ține seama de cît mai multe caracteristici geologice ale zăcămintelor. 
Metodele clasice au la bază ideia că în fiecare zácámint caracteristicile calitative si gro- 
simea variază liniar. Evident, această ipoteză este valabilă extrem de rar, dar admiterea 
ei a condus la niște metode de calcul foarte simple, potrivite modului de lucru dinaintea 
utilizării calculatoarelor electronice. Pe lingă ipoteza simplistă a variaţiei liniare, metodele 
clasice de estimare a rezervelor au devenit depășite si prin incapacitatea lor de a stabili 
gradul de precizie a rezervelor estimate. . ubt ees А 

Un prim pas în depășirea neajunsurilor metodelor clasice s-a făcut in perioada 
1940 — 1950, prin utilizarea, statisticii matematice, iar saltul mai important s-a produs 
în ultimele 3 decenii, prin utilizarea metodei geostatistice. 


5.1. METODE STATISTICE-MATEMATICE 


Metodele statistice-matematice consideră grosimea, corpurilor de substanțe mine- 
rale utile și caracteristicile calitative ale acestora ca, variabile aleatoare. Principalele pro- 
prietáti naturale ale zăcămintelor pe care le pune în evidență statistica matematică 
sînt : legea de distribuţie statistică a caracteristicilor măsurate în diferite puncte, dispersia 
(gradul de variabilitate) acestora si dependența statistică (legătura corelativă) dintre 
diferitele caracteristici. Se vor prezenta unele din aplicațiile metodelor statistice-matema- 
tice care {їп seama de caracteristicile menționate. 


5.1.1 STABILIREA VALORII MEDII A PARAMETRILOR 
DE CALCUL TINÍND SEAMA DE LEGEA 
DE DISTRIBUITIE STATISTICĂ A ACESTORA 


Fie X o caracteristică oarecare a unui zácámint (ex. grosime, caracteristică cali- 
tativá) ale cărei valori x; se cunosc pe baza măsurătorilor sau a determinárilor pe probe. 
Dacă dintr-un zácámint s-ar recolta probe pînă la epuizarea rezervelor acestuia, valoarea 
medie x, calculată ar coincide cu cea reală. Mulțimea acestor probe constituie o colecti- 
vitate statistică. Din lucrările geologice se extrage un număr limitat de probe constituind 
o selecție, al cărei volum este neglijabil în raport cu colectivitatea statistică. Ca urmare, 
media, valorilor determinate experimental, numită medie de selecție, nu coincide cu media 
colectivitátii statistice, deci nici cu media reală. În scopul reducerii diferenței dintre 
media de selecție (singura, care poate fi calculată efectiv) şi cea reală este indicat ca din 
distribuția empirică (distribuția datelor experimentale) să se deducă legea de distribuție 
statistică a colectivitátii, apoi să se calculeze media corespunzătoare acestei legi. 
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Fie distribuția: empirică a variabilei X cea prezentată în tabelul următor : 


Media clasei 4 ЕА Жесе Ж» TRI ы 
————————————————————— N 
Frecvența relativă pe clase A da sx a. 


Media de selecţie X este dată de relația : 


я 
ж= Y fm 
s i=l 
Pentru distribuția normală care este simetrică, media de selecție estimează absolut 
corect media colectivitátii generale. Numeroasele cercetări efectuate au arătat că, în 
majoritatea covirsitoare a cazurilor, distribuția caracteristicilor calitative ale zăcămin- 


telor prezintă o asimetrie pozitivă (dreaptă), adică probele cu conținut mai mic decît 
media sînt mai frecvente, ca în fig. XIV. 11. 


- 


Asimelrie pozitivă 


Fig. XVI. 11: Distribuţia simetrică si asimetrică 


pozitivă. Distribuţie simetrică 


Frecventà 


Carecteristică calitativă 
Într-o distribuție asimetrică pozitivă, media de selecție supraestimeazá media 
colectivitátii generale (x > x,). Pentru diminuarea acestei surse de erori sistematice în 
plus, din datele experimentale se deduc e legea de distribuție statistică a caracteristicii 
X, exprimată prin funcţia, de frecvență f (x), cu ajutorul căreia se calculează media acestei 
colectivități, după formula: 


* maxim 
Ay = { afix) dx 
*miniur 


A În principiu, pentru stabilirea funcției de frecvenţă se face o schimbare de varia- 
bilă y = g(x), astfel ca variabila y să se supună unei legi de disrtributie cunoscute. Dacă 
F(y) este funcția de frecvenţă a variabilei y, atunci media хо este dată de relația : 


maxim 
d, 
n= { xFlg (л)] As de 
*minim 
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Schimbarea de variabilă у = (log 100 x) conduce la о distribuție normală a varia- 
bilei y prin alegerea convenabilă a exponentului œ, ceca ce justifică denumirea de distri- 
buţie-log-normală generalizată а variabilei x. La noi in {ага există programe care asigură 
automatizarea completă a calculelor (schimbarea de variabilă, alegerea exponentului @, 
testarea normalitátii distribuţiei variabilei y și calculul medici хо). Experimentárile făcute 
au arătat că în minereurile de metale neferoase media aritmetică supraestimează con- 


ţinutul cu 5— 10%. 


5.12. UTILIZAREA ANALIZEI DE CORELAȚIE ÎN ESTIMAREA 
CONȚINUTULUI REZERVELOR 


Adesea, între diferitele caracteristici ale zăcămintelor există o dependență statis- 
ticá, numită legătură de corelație, Intensitatea legăturii de corelaţie se măsoară cu ajutorul 
coeficientului de corelaţie menționat la prelucrarea rezultatelor analizelor de control 
extern. Coeficientul de corelaţie rgy dintre caracteristicile x si y variază între — l și + 1. 
Dacă vay < 0 corelaţia este inversă (cînd x «reste y scade), iar dacă тау > 0 corelaţia 
este directă (y creşte odată cu л). Se admite că legătura de corelaţie este suficent de 

uternicá între x şi у pentru a permite să se exprime y în funcție de x dacă |ray| 2 0, 
n cele ce urmează se dau riteva exemple de legături de corelație. 

— Între rezultatele analizelor de bază si de control extern (şi intern) există o 
corelaţie directă puternică. 

— La cărbuni, există o corelaţie inversá între conţinutul în cenușă și puterea calo- 
rifică si directă între conținutul în cenușă și greutatea volumetrică. 

— În minereurile de metale neferoase, unele elemente disperse apar ca substituenti 
izomorti în reţeaua cristalină a mineralelor elementelor de bază, ca de exemplu cadmiul 
in blendă, indiul in galenă si blendă, seleniul în pirită si calcopiritá. În asemenea cazuri, 
conţinutul în elemente disperse este în corelație directă cu metalul de bază respectiv 
(ex. cadmiul cu zincul). 

— O legătură de corelaţie aparte o constituie corelatia spaţială. De exemplu, 
în zăcămintele de minereuri neferoase din eruptivul neogen Baia Mare apare o zonalitate 
pe verticală : minereu bogat în aur — minereu polimetalic — minereu de cupru. În ase- 
menea cazuri, de exemplu, între conținutul de aur la un nivel și cota absolută există o 
corelare directă (conţinutul în aur scade cu adincimea). 

Existenţa unei legături de corelație permite stabilirea expresiei matematice а 
dependenței statistice y = f (ys ses Xm), numită ecuaţie de regresie. Cuajutorul ecuaţiei 
de regresie se poate stabili valoarea medie y. De exemplu, pentru calculul conținutului 
mediu în cadmiu se poate proceda astfel : 

— pe baza analizării tuturor probelor pentru elementele utile principale se calcu- 
lează conținuturile medii în Zn si Pb %ре fiecare panou ; 

— analizind 30—50 probe reprezentative pe întregul zácámint atit pentru Zn, 
Pb cît și pentru cadmiu, se stabilește ecuaţia de regresie Cd = f (Zn, Pb); 

— înlocuind în ecuaţia de regresie conținuturile medii în Zn şi Pb se obţine conți- 
nutul mediu în Cd pe fiecare panou, chiar şi pentru cele din care nu s-a analizat nici o 
probă pentru acest element. 

Pentru ecuaţia de regresie se ia о funcție de forma : 


у= а + ај, Uo Ат) ++ + apf pss Xp +++, т) 


unde fij, 4», » - -, 4m) sint funcții liniar independente si ele se aleg pe baza cunoasterii 
legitátii de variatie a lui y în funcție de 21, 23, ..-, 4m. De exemplu, dacá se urmáreste 
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stabilirea ecuaţiei de regresie car «pri 

at gresie care exprimă puterea calorifică inferi i 
dd Odd en erioară în i 
a OAM gerer y anhidru (А) al unui zácámint de cărbune, se va m o кз 
de regresie de forma Q = ау + af (А uz à 

» re a+ ау] (А), unde pentru f(A) se va lua o funcţie c 
spine faptul că Q descreste cînd A creste; ех. Q = Кае (rezultind pur =ч 
9 = ы бап А, ori Q = ag az (rezultind a, < 0). 5 ү 
-oeficientii a, a. ap di i i i 

, Coefi t „ 44, «++, ар din ecuaţia de regresie se deter: i 

mai mici pătrate, care conduce la sistemul : ? ыз 


п fu ЖЖ ax лан fm | a E 
E ard ыа 
MEN | 5 | : | =. 
| | | ;] |: 
pi ж/м Дим ..... Ры | M Ka 
п 


unde cu /ji(J —1,2. . .p) s-a notat simbolic expresia x Гу, Xais... mi), iar хы Şi y 
е : del P e 
те ds акын i ; 
xc rcu der d red Xyi Și yi pe proba i. Numărul total de probe este ж 
С Zi izei de corelație conduce la realizarea unor ес ii i i м 
in cercetarea geologicá, prin reducerea sub: i ecrire oc sien 
tarea , stantialá a numărului inári 
caracteristicile care depind statistic de altele. ш 


5.2. METODA GEOSTATISTICĂ 


Geostatistica constituie apli 
. atis с e aplicarea la fenomenele geologice г iei i 
A Eus à Aus ] > geologice a teoriei variabile 
tg mame age de George Metheron. Orice caracteristică a 7 A data тем 
$ ale utile care зе exprimă numeric este o variabi i i à 
e îni а 1 р > ariabilă regionalizată ý i 
unui Ed filon sau unei lentile, caracteristicile calitative Sf) кешеа 
йды MONIS s gestu pe Н se asociază două noţiuni de localizare : cîmpul sau 
е ric şi suportul geometric. Prin cîmp $; i ebrio f 
А ic și s g Я sau domeniu geomet: ї 
partea dintr-un zácámint in care se studiază iabi i Н рт 
E e se studiază o variabilă regionalizatá 
un zácámint este format din-30 de fi i i "ver bad qim vid eri 
S e filoane si se studiază i i ; 
Lo cere phe a le filoane şi se s ză conţinutul în plumb pe un singu 
у: etric al variabilei regionalizat i i ea 
Я агіа е (continut in plumb) е i 
o d y à le regi a t plumb) este filonul res- 
pee EE en EOM al unei variabile regionalizate este elementul spaţial pe те, 
ia eră fin кзы 26 exemplu, în cazul unui zăcămînt cuprifer de tip porfiric 
пісте din care s-au recoltat probe brazdă i i i 
4 1 ‹ dă de cite 1 m lun е, 5 
Е ns ime,suportul 
Em in r ca E » cupru pe probe este brazda de o formă. miri 51 ое 
A niul geometric și/sau suportul geometri i i 
: 1 : $ etric se obține o non: iabilă 
regionalizată care prezintă anumit її йа е 
e 2 e analogii cu prima, dar n inci 
is 1 с prez | i " u coincide cu еа. De exem. 
сараа variabile regionalizate creste atunci cind domeniul geometric se s nin 
pr eiie a se micșorează, Unele variabile regionalizate sint de suport punctual 
> ex simea unui strat sau a unui filon i i st 
бе езг cota culcusului un ă 
Ke Air, x s n, 5 anui strat de cárbun 
Tinind seama că volumul unei probe geologice este neglijabil în raport cu аай 


rezervelor unui zácámint, adesea i i 
Я se admite рг ă și i 
punctual, e practic că şi conținutul probelor este de suport 
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5.2.1. FUNCȚIILE SEMIVARIOGRAMĂ SI COVARIOGRAMĂ 


Ideia centrală a geostatisticii este corelatia spațială a caracteristicilor zăcămintelor, 
adică faptul cá, in medie, între valorile unei variabile regionalizate, măsurate în două 
puncte, există o similitudine cu atît mai mare sau o deosebire cu atît mai mică, cu cît 
cele două puncte sint mai apropiate. Pentru exprimarea numerică aintensitátii acestei 
similitudini, respectiv deosebiri, С. Matheron a definit funcția covariogramá, res- 
pectiv semivariogramá, Fie M un punct din domeniul geometric al unci variabile regio- 
nalizate si f(M) valoarea ei în acest punct. Notám simbolic cu M + h extremitatea vec- 
torului й cu originea in M si си m valoarea medic a variabilei regionalizate in domeniul 
sáu geometric, de volum V. t . 

Covariograma este definită de relaţia : 

| 
1 p 
GU) = zf ШМ + h — mI [/(Му— mar: 


(И) 


iar semivariograma prin relaţia : 


10) = zh var + n лодак 


(И) 


Se observă uşor cá С (0) coincide cu dispersia variabilei regionalizate si că între 
covariogramá si semivariogramá există relația : 


G(h) = G(0) — v0) 


Dublul semivariogramei, 2 y (Л), se numeşte variograimá si cà reprezintă varianta 
erorii care se comite cînd valoarea f(M) a variabilei regionalizate se atribuie si punctului 
М + h, situat la distanţa Л de М. M 

O variabilă regionalizată este staționară dacă semivariograma depinde numai de 
mărimea și direcţia vectorului л si nestaționară dacă semivariograma depinde şi de poziția 
vectorului în spațiu, adică si de originea sa. În cazul nestationar apar $i schimbări siste- 
matice ale varia i regionalizate în spațiu, numite tendință ; de exemplu creşterea con- 
ținutului cu adinzimoa, scăderea conținutului de la centru spre periferia unui zăcămint, 


5.2.2. VARIABILE  REGIONALIZATE STATIONARE. : PRINCIPALE LE 
CARACTERISTICI ALE MINERALIZATIEI PUSE ÎN EVIDENȚĂ 
DE SEMIVARIOGRAMĂ 


Semivariograma pune in evidentá principalele caracteristici ale zácámintelor, care 
influențează rețeaua lucrărilor geologice si gradul de precizie al rezervelor estimate. Printre 
aceste caracteristici menționăm : continuitatea, gradul de variabilitate, гата de influență 
şi anizotropia. 
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Continuitatea mineralizatiei este dată de comportarea semivariogramei în jurul 
originii (A foarte mic). Sub aspectul continuității se disting trei tipuri de variabile regiona- 
lizate : continuu, liniar si discontinuu (efect de pepită), reprezentate in fig. XIV, 12. 

Primul caz este caracterizat printr-o curbă tangentă in origine Ја аха ол si repre- 
zintă un înalt grad de continuitate. Acesta ar fi cazul grosimii unor strate de cărbuni. 

Tipul liniar, cu tangenta în origine oblică, denotă o mineralizatie cu o continuitate 
in medie. Acest caz se poate intilni la conţinutul în metale feroase şi neferoase. 

Tipul al treilea reprezintă o discontinuitate accentuată, cu apariția efectului de 
pepită, și este frecvent la zăcămintele aurifere cu iviri de aur vizibil. De menționat că 
efectul de pepită nu exprimă doar variațiile locale mari, ci și erorile comise la recoltarea, 
prelucrarea, şi analizarea probelor geologice. Asa se explică faptul că efectul de pepită 
apare si în zăcămintele de minereu polimetalic. 


jh) 


NT gri 
ral K “| 
hi h 
0 — ip continuu O Tip linior Tip disconlinuu 


Fig. XIV.12. Tipuri de semivariograme sub 
aspectul continuității. 


Gradul de variabilitate a mineralizatiei este dat de înălțimea curbei față de аха 
orizontală, adică de dispersia caracteristicii studiate (02). 

E xprimi nd cantitativ corelatia spațială a caracteristicilor zăcămintelor, semivario- 
grama dă un sens concret noțiunii de rază de influență a unei probe sau a unei lucrări, 
permitind determinarea сі efectivă în metri. Recoltind probe sau executînd lucrări cu 
distanţa л între ele, este foarte natural să ne așteptăm ca în urma repetării procesului, 
cele două probe sau lucrări să indice, în medie, valori cu atit mai apropiate ale unei carac- 
teristici, cu cit л este mai mic. Pe măsură ce această distanţă crește, corelatia devine tot 
mai slabă, iar peste o anumită limită valorile din cele două puncte devin statistic inde- 
pendente. Distanţa maximă a pină la care valorile unei caracteristici sint corelate și peste 
care ele devin statistic independente se numeşte rază de influență. Raza de influenţă este 
principala proprietate a unui zácámint care influențează distanța necesară între lucrările 
geologice, ea crescînd proporțional cu raza de influență. 

Semivariograma scoate în evidență şi anizotropia mineralizaţiei. În unele zácá- 
minte, variația mineralizatiei este aceeași în toate direcțiile. În aceste cazuri spunem că 
variabila regionalizată studiată si semivariograma ei sint izotrope. Adesea apar variaţii 
deosebite ale mineralizatiei în diferite direcţii. În asemenea, situaţii, mineralizatia este 
anizotropá. Anizotropia zácámintelor impune distante deosebite dintre lucrárile de cer- 
-cetare geologicá in diferite directii. 

Caracteristicile principale ale mineralizatiei unui zácámínt, puse іп evidență de 
semivariogramá, au o influență determinantă asupra desimii necesare a lucrărilor de cer- 
cetare geologică si a gradului de precizie al rezervelor estimate. Pentru a ilustra influența 
“fiecăreia, se vor compara succesiv cite două zăcăminte în care o caracteristică se schimbă, 
iar celelalte trei rămîn neschimbate. În prezentarea acestor influențe se are în vedere faptul 
„că semivariograma măsoară discordanta dintre valorile unei caracteristici în două puncte 
“situate la distanța ^ unul de altul, că aceasta este varianfa unei erori de estimare. În fig. 
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fig. XIV. 13 se reprezintă semnificația unora din caracteristicile puse în evidență de semi- 
variogramă si de covariogramá, referirile fácindu-se la un model cu plafon. 

Fie Чопа zăcăminte cu același grad de variabilitate a mineralizatiei (plafonul 
comun), raze de influență egale si izotrope, dar cu continuitatea diferită (fig. ХІУ. 14). 


Fig. XIV.13. Caracteristicile puse in evidență 
de semivariogramá si de covariogramá la un 
model cu plafon. 


de iefiuenie 


Din fig. XIV.14, a rezultă că la aceeași distanță k dintre lucrări, in zácámintul 1 
rezervele se obțin cu o eroare de estimare mult mai mică decit în zácáminuul 2. Invers, 
pentru comiterea aceleiași erori de estimare a rezervelor, în cadrul zácámintului 2 lucrările 
trebuie executate la distanțe (4,), mult mai mici decît în zácámintul 1 (d,), (fig. XIV. 14, b). 

Considerind gradul de variabilitate diferit, se poate constata influența lui asupra 
desimii lucrărilor geologice si a variantei erorii de estimarea rezervelor, ca în fig. XIV. 14,с 

Rolul hotáritor al razei de influență este ilustrat în fig. XIV. 14, d si XIV.14, e. 

Anizotropia mineralizatiei impune distante deosebite între lucrările geologice în 
diferitele direcţii ale zácámintului, În cazul unui zăcămînt tabular, dacă razele de influență 
în direcțiile principale de variație a mineralizațici sînt a; si ay, atunci distanțele necesare 
intre lucrările geologice pe cele două direcții (dy si dy) trebuie să fie în proporția 


5.2.3. CALCULUL SEMIVARIOGRAMEI EXPERIMENTALE 


Aşa cum а fost definită, semivariograma nu poate fi determinată direct. Din 
datele obținute їп lucrările de cercetare geologică se obține un estimator al semivariogramei, 
numit scmivariogramă experimentală. 

n vederea calculării semivariogramei experimentale se procedează în felul ur- 
mător : Е 
— sestabilesc direcțiile în care urmează a se calcula semivariograma experimentală ; 
în cazul zăcămintelor tabulare se aleg cel puţin două direcţii, iar la zăcămintele izometrice 
cel puţin trei direcții ; la alegerea acestor direcții trebuie avut în vedere atît modul de 
variație a mineralizatiei cit și amplasamentul lucrărilor geologice ; 

— pentru fiecare direcție în care urmează să se calculeze semivariograma expert- 
mentală, se fixează lungimea minimă d și maximă D a vectorului h; distanța minimă 
variază în funcţie de metodica, de cercetare şi ea nu poate fi mai mică decit distanța medie 
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Fig. XIV.14. Influenţa caracteristicilor puse in 
evidentá de semivariogramá asupra gradului 
de precizie al rezervelor si a densi tátii lucrări lor 
geologice : 
a — influenţa continuității minerali zatiei asupra grauldui de 
precizie a rezervelor geologi b luența continuității 
mineralizației asupra densității lucrărilor geologice; c — in- 
fluenta gradului de variabilitate a minera'izafi asupra densi- 
tății lucrărilor geologice si a preciziei estimări rezervelor ; 
d — rolul razei de 'n!luență privind eroarea de timare a rezer- 
velor ; e — rolul razei de influență privind densitatea lucrărilor 
geologice. 
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dintre lucrările pe direcția respectivă ; distanța maximă variază între dimensiunea maximă 
a unei unităţi de calcul si 1/2 din extinderea zácáinintului pe direcția considerată ; semi- 
variograma se calculează pentru distanțele A; = id, unde i variază între 1 și o valoare 
maximă pentru care 4; S D; 

— lucrările geologice nu se execută, de regulă, rigid pe aceeași direcție sila distante 
fixe între ele, de aceea se adoptă, pentru fiecare direcție 7, tolerante de direcție A07; și 
de distanță Adj, separat pe distante ^i; 

— semivariograma în direcția, 0, pentru distanța Ju, se calculează cu ajutorul 
formulei : 


1 
Lb Lis c У Uoc) — Лар 


în care nij reprezintă numărul perechilor de lucrări sau probe care se înscriu în direcția 
0; și distanța h. 

Semivariograma experimentală se obține sub formă tabelară, cu valorile pentru. 
fiecare distanţă în cadrul direcțiilor luate în considerare. 


5.2.4. MODELAREA SEMIVARIOGRAMEI EXPERIMENTALE 


Semivariograma experimentală prezintă două neajunsuri în utilizarea ei directă 
la estimarea rezervelor : А 


— valorile sale se cunosc doar în 2— 3 direcții si în fiecare direcție numai pentru 
anumite distante 4; în procesul estimării rezervelor sînt necesare valorile semivariogramei, 
pentru orice direcție si distanță; 

— semivariograma experimentală prezintă o serie de fluctuații datorate compo- 
nentei aleatoare din variația mineralizației. 

Datorită acestor motive este necesar ca din valorile semivariongramei experi- 
mentale să se deducă un model, numit semivariogramá teoretică, care să elimine variațiile 
aleatoare și să ia valori cît mai apropiate de cele experimentale. În fig. ХТУ, 15 se repre- 

zintă schematic o semivariogramă experimentală 
și modelul teoretic corespunzător.. 
Yin La modelarea semivariogramei experimen- 
tale trebuie avute in vedere urmátoarele : 

— alegerea modelului de semivariogramá 
teoretică ; 

— determinarea parametrilor semivario- 
gramei teoretice, astfel ca să treacă cit mai 
aproape de punctele semivariogramei experimentale. 

În vederea alegerii modelului semivariogra- 
mei teoretice se reprezintă grafic punctele semiva- 
riogramei experimentale în același sistem de axe, 
trasîndu-se şi plafonul (dreapta orizontală la dis- 
tanta c? de axa oh). Pentru modelul teoretic se 
Fig. XIV.15. Modelarea semivario- alege una din funcțiile y(h) descrise în literatura 

gramei experimentale. de specialitate. 


Fini teoreu 


а 
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5.2.4.1. Mineralizatii izotrope 


Adesea, mineralizatia se comportă aproximativ. la fel în toate direcțiile. Acest 
lucru este pus în evidență de faptul că valorile semivariogramei pentru aceeași distanță 
А, calculate în diferite direcții, sint aproximativ egale. În asemenea cazuri spunem cá. 
variabila regionalizată studiată este izotropă. Din valorile semivariogramei experimentale, 
calculate in 2— 3 direcții, se calculează una medie, prin ponderare după numărul perechilor: 
de puncte, separat pentru fiecare lungime Ё, ca în exemplul din tabelul XIV. 19. 


Tabelul XIV.19* 


Calculul semivariogramei experimentale medii 


Dis- Direcţia 1 Direcţiă 2 Direcţia 3 Media 

tan 
| sw oa Р | mm m | 30d 
25 520 | 0,04 570 0,06 85 0,05 1175 0,0504 
50 500 | 0,12 550 0, 10 80 0,11 1130 0,1152 
73 470 | 0,18 520 0,17 77 0,18 1067 0, 1751 
100 420 | 0,21 500 0,20 72 0,21 992 0,2050 


În acest exemplu, y (50) a rezultat în felul următor : 


500 - 0,12 ++ 550 - 0,10 + 80. 0,11 
ү(50) = 2 0,1152 
5004 5504- 80 . 


Se subliniază că o semivariogramá medie numai atunci se poate calcula cînd din 
tabele si mai ales din grafice rezultă că în toate direcțiile semivariograma experimentală 
este aproximativ aceeași, adică este izotropă. 

Semivariograma teoretică, în cazul izotrop, este de forma : 


Y) = Co + Cyri) 


unde C, si C, sint constante iar y, (4) este o funcție de 4 care mai poate depinde si de un 
parametru, notat de regulă cu a. După tipul funcției ү; (Л), din literatura de specialitate 
şi din numeroase aplicaţii practice realizate pe plan mondial si la noi în țară au rezultat 
următoarele modele principale de semivariogramă teoretică : 

Modele eu plafon. Sint cele în care semivariograma se stabilizează în jurul plafo- 
nului. Dintre acestea cel mai important este modelul sferic al lui Mathevon, cu expresia : 


k AY 
т) = Co+ С, E — 0,5 ex pentru A «a 
C, + C, pentru 4 > a 


28 — с. 16 
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Acesta este modelul care apare in marea majoritate а zácámintelor. Semnificatia 
parametrilor Со, C; si a rezultă din fig. XIV. 16, a. 


Un alt model cu plafon este cel exponential, cu expresia : 


h 
h) = Co + Cl — g 4) 


! 
! 
1 
1 
! 
] 


9= roza de influente 


In vh] 


h o! Inh 
b) Pe hirtie dublu logaritmică 
e d 


0 


a)Le scări naturale 


Fig. XIV.16. Modele de semivariogramă teoretică : 
a — model sferic; b — model logaritmic; c — model parabolic; d — model sinusoidal. 


al cărui grafic diferă de cel al modelului sferic doar prin faptul că curba ү(/) atinge asimp- 
totic plafonul o?. 

Un model extrem sste cel aleator, cînd , de la început, semivariograma oscilează 
jurul plafonului, deci are expresia analitică : 


YO) = о? 


Modelul aleator poate apare doar ín cazul unor zácáminte cu o distributie pur 
aleatoare a componenților utili, cum ar fi unele zăcăminte cu aur nativ. În asemenea 
situații, si numai în acestea, geostatistica conduce la aceleași rezultate ca si metodele 
statistice-matematice. Întrucît lipseşte complet corelatia spațială а caracteristicilor 
zăcămintelor, nu se pot calcula conținuturi medii pe unități de calcul, ci doar pe total 
corp de substanță minerală utilă. 
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Modele fără plaion. Sint cele în care semivariograma creşte mereu, depășind pla- 
tonul c?. În asemenea cazuri se adoptă unul din următoarele modele : 
Modelul De Wijs (logaritmic) are expresia analitică : 


Ү(Л) = Co + С, lnk (k > 1) 
Acest model poate fi recunoscut după faptul cá pe hîrtie semilogaritmicá [In №; 
y (А)] punctele semivariogramei experimentale se distribuie aproximaitv pe o linie dreaptă. 
Grafic, acest model apare ca in fig. ХІУ, 16, b. 


Modelul liniar in care punctele semivariogramei experimentale sint aproximativ 
pe o dreaptă în sistemul de axe [/,, y (/)] si are expresia analitică : 


10) = Co + Ch 


Cu titlu informativ se mai prezintă două modele, cu aplicații foarte rare. 
Modelul parabolic, cînd pe hirtie dublu logaritmică semivariograma teoretică devine 
o linie dreaptă. Expresia sa analitică este : 


YU) = ai 


cu graficul din figura XIV.16, c. 
Modelul sinusoidal, cu expresia analitică : 


" cli sin ah 
v(i) = = 


avind graficul din figura XIV.16, d. 


Cazurile în care semivariograma teoretică poate fi exprimată cu ajutorul unui 
singur model din cele prezentate constituie structurile simple. 

Uneori nici unul din modelele prezentate nu aproximează suficient de bine semi- 
variograma experimentală, dar dacă se ia suma a două sau a mai multora din modelele 
descrise, se poate ajunge la o semivariogramá teoretică care trece foarte aproape de punc- 
tele semivariogramei experimentale. Їп asemenea cazuri sintem in prezența, unor structuri 
compuse, a căror expresie analitică este de forma : 


YO) = Cot Сүү, (A) + Cero) +... 


De exemplu, în cazul unei structuri copuse din două modele sferice, expresia 
analitică а semivariogramei teoretice devine : 


h hk Y h hM 
C+ С, | 5,5— — 0,5 | — + C | 1,5— — 0,5 | — pentru 4< a, 
а, а а а; à 
ү(А)= h h ү 
Co C,4- С, | 1,5 ^ 0,5 penru a, X h< a, 
a LR 


Gi eu o 


pentru й > а 
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5.2.4.2. Mineralizatii anizotrope 


Dacă in diferitele direcţii semivariograma experimentală are valori semnificativ 
“deosebite, spunem că variabila, regionalizată este anizotropă. În asemenea cazuri se pune 
problema găsirii unui model teoretic care să permită calcularea valorilor semivariogramei 
in orice direcție. Se vor prezenta in continuare principalele două tipuri de anizotropie. 

Anizotropia geometrică. În cazul izotrop, zona de influență a unei probe este un 
„cere în cazul bidimensional, respectiv o sferă în cel tridimensional. 

Dacă printr-o transformare a axelor x, y, zin axele x', y’, z’, definită prin relaţiile : 


:se ajunge la o semivariogramă izotropă, avem o anizotropie geometrică. În acest caz zona 
“Че influență a unei probe este o elipsă, respectiv un elipsoid de semiaxe az, ay, az, care 
prin schimbarea de axe menționată se transformă într-o sferă de rază аз. 

Coeficientii Ау si kz se numesc rapoarte de anizotropie ; expresia lor diferă de la 
an model la altul. 

Fiind dat un vector cu extremităţile in M, (xy, Yy 21) Și М, (xa, Уз, 22), mărimea 
:sa h este dată de expresia: 


hee 
unde Лу, Лу, hz sint proiecţiile vectorului h pe direcțiile ox, oy si oz, adică : 
ha = Ya 4 
hy = ya — Yi 
ha = 25 — 11 


Prin schimbările de axe x^ = x; y’ = kyy şi z' = А7, lungimea h se transformă 
în lungimea л : 


W = Юа d- (kyhy) 2 (В)? 


Tu vederea stabilirii unei expresii unice pentru semivariograma teoretică, valabilă 
în orice direcție, în cazul anizotropiei geometrice se pun următoarele probleme : 

— stabilirea semivariogramei teoretice, separat pentru fiecare direcție: yz(h), 
YyU) $i Yeh); 

— verificarea condițiilor pentru anizotropia geometrică ; 

— calcularea rapoartelor de anizotropie : Ау şi kz; 

— scrierea expresiei analitice a semivariogramei teoretice, valabilă în orice direcție 

Semivariograma teoretică pentru fiecare direcție în parte se obține la fel ca în 
cazul izotrop. Din tabelul XIV.20 rezultă modul de rezolvare a celorlalte trei problema. 

Anizotropia zonará este urmare așa-numitului efect de stratificatie şi constă în 
faptul cá în secțiuni plane (de regulă orizontale) semivariograma este izotropă, eventual 
prezintă, o anizotropie geometrică, iar pe direcția, perpendiculară pe aceste plane (deci, 
de regulă, după verticală) semivariograma are valori mai mari. 
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Tabelul XI V.20 


Criterii de recunoaştere și modul de tratare a anizotropiei geometric e 


Rapoartele de 


жт anizotropi e Expresia analitică Graficul 

Modelul Conde e a modelului, modelelor 
in fiecare | anizotropiei valabilă în orice în cele trei 

direcție | geometrice direcție direcții 

ky kz 
w 
су |15— — 
Sferic - A az 
(Mathe- az dz 4 $t) 
ron) ау а; 05 / 
А az o 
dacă h'< az 

Expo- Idem, Idem Idem 
aential 
Logarit- | Су =Су= | Coy – Соғ Coz-Coz Cog + Cin! 
mic (De =C;z e Ci d ЖҮ 
Wijs) 
Lini бк k 

iniar Cos Соу Ciy Gia Ce + Сай 

oz — 220. 
Caz Сш 


În toate cazurile, À' = ү + (6,8,2 + (К,А) 
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E Fie Yzy(h) semivariograma experimentală în secțiuni orizontale si yz(4) valorile 
ei pe verticală, Se consideră că yz(4) este semivariograma globală compusă din compo- 
nenta izotropă Yay(h) si o componentă zonară Azon(hz), care nu are influență în secțiuni 
orizontale. In aceste condiții, pentru stabilirea semivariogramei y (В), valabilă în orice 
direcție, se procedează astfel : 

MO determină modelul teoretic al semivariogramei experimentale, calculată după 
diferite direcţii din secțiuni orizontale, pe care îl notăm cu Yizo(h). (Se reamintește că 
Yizo(h2) poate reprezenta si o semi'rariogramă cu anizotropie geometrică) ; i 

— se calculează, diferențele valorilor experimentale vz(A) — Yzy() ; aceste dife- 
rente se considerá valorile experimentale ale unei semivariograme ;se determină modelul 
diferențelor, vzo, (/;) ; i i 

— modelul teoretic căutat, valabil pentru orice direcție, este : 


Y (4) = Yizolh) + Yzon(hz) 


Se subliniază faptul că їп timp ce componenta izotropă depinde de lungimea 
vectorului Л, componenta zonará depinde doar de proiecția ^; a acestui vector pe direcția оз. 

După alegerea modelului semivariogramei teoretice, trebuie determinate valorile 
numerice ale parametrilor care intervin în expresia lui. De observat că unii parametri 
sint liniari (ex : Co si Cj), iar alții sînt neliniari (ex. : a în modelul sferic si exponential). 
Există o serie de metode practice simple pentru determinarea acestor parametri. Cele 
mai bune rezultate se obțin utilizînd metoda celor mai mici patrate, folosind calculatoa- 
rele electronice. { à 


3.2.3. METODA KRIGE — DETERMINAREA ESTIMATORULUI OPTIM 
ŞI A VARIANTEI ERORII DE ESTIMARE 


Fie o unitate de calcul al rezervelor D (panou, bloc etc.), cercetatá cu lucrárile 
Lu Ly Tai Ly, in care s-au determinat valorile v,, v,, ..., v, ale unei caracteristici (ex. : 
grosime, conținutul într-un component uti] etc.). Se pune problema determinării valorii 
medii y a acestei caracteristici în unitatea de calcul D, pe baza datelor experimentale 
Vy, Vys en Una Orice metodă de estimare a rezervelor determină media p ca o combinație 
liniară a valorilor experimentale v;, sub forma : 


s 
у) м-н 


i=l 


unde 2, sint ponderi nenegative, indeplinind conditia : 


БЕ exce erorile sistematice in estimare, Fie v, media reală (care nu poate fi sta- 
x т а caracteristicii v în unitatea de calcul D. Există oon-1 seturi de n numere 
4 ive, cu suma == 1, deci cu aceleasi date experi i 

i ar b. "leas xperimentale v; se pot obține pe o 
bic fe се. 1 Re. A general diferite între ele. Media reală este fei una stinga 
о. ii prezintă deci diferente deosebite față de medi i i de 

к le m D ‹ nte t ia realá, deci erori de 
estimare diferite. Din toate seturile posibile de ponderi А; geostatistica alegeunulsingur 
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acela care face minimă varianta erorii de estimare. Spre deosebire de oricare alt estima- 
tor, media obținută prin metoda geostatistică poartă numele de estimator Krige, iar 
-уатїап{а erorii de estimare corespunzătoare, varianía erorii Krige, acestea notîndu-se cu 


vg. respectiv ok. Prin urmare, geostatistica determină valoarea medie prin relația : 


n 
vk = by » vi 


i=l 
ponderile X; determinindu-se astfel ca să fie îndeplinite condițiile : 


с? - minim 
n 
у м=1 


Impunind aceste condiţii, ponderile 24 sint soluțiile următorului sistem, numit 
sistemul lui Krige : 


Yia c Yida t -ee + Yinda + B= Yan 

Yada + Yode sso Yen + u = Үзр 

“mda nada e + Yman + Ш = Үн» 
ht м+...+ În == 1 


unde: ш este multiplicator Lagrange; Е 
үу — valoarea medie a semivariogramei ү(/) cind originea vectorului h descrie 
lucrarea L;, iar extremitatea lui lucrarea L;; evident, Yi; = үн; _ 
Yip — valoarea medie a semivariogramei y(h) сіла originea vectorului Л descriie 
lucrarea Lj, iar extremitatea lui unitatea de calcul D. 
După rezolvarea sistemului lui Krige, varianta erorii de estimare se calculează 
cu ajutorul relaţiei : 
n 
2 
opem Y Үр + V — YDD 
i=l 
їп care ypp Teprezintă valoarea medie a semivariogramei y(A) cînd originea si extremitatea 
-rectorului h descriu, independent una de alta, domeniul D. 


5.2.6. INTERVALUL DE ÎNCREDERE AL CANTITĂȚII 
SI CALITĂȚII REZERVELOR. GRADUL DE PRECIZIE 
AL VALORILOR ESTIMATE 


Prin lucrările de cercetare geologică executate, caracteristicile zăcămintelor (gro- 
ime, conținut, greutate volumetrică etc.) se determină într-un număr limitat de puncte, 
nd asupra unităților de calcul (panouri, blocuri). Datorită acestui 


apoi aceste valori se exti. i i). T rit 
da de calcul folosită, rezervele estimate nu coincid niciodată cu 


fapt, indiferent de meto: 
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cele reale, adicá ele sint afectate de erori. Notind cu v, valoarea estimatá a unei caracie- 
zistici și cu vy valoarea sa reală, eroarea de estimare absolută este : 
ё == Vy — Us 
Eroarea de estimare nu poate fi determinată niciodată, ci doar varianta ei, oł- 
Se admite că eroarea de estimare are o distribuție normală (Gauss-Laplace). În aceste 
condiții, se poate afirma că există o probabilitate P ca eroarea de estimare să fie cuprinsă 


în intervalul (—! су, tox) , unde oy = Vo se numește eroare standard, iar t este valoarea 
parametrului din funcția corespunzătoare distribuției normale : 


а 
20 = yf. 2 ау 


0 
Se dau valorile Iui ? pentru diferite probabilit&ti Р): 


PE) 1%] t 
70 1,036 
80 1,282 
90 1,645 
95 1,960 


Definim gradul de precizie al estimării unei caracteristici v, valoarea minimă pe 
care se poate conta cu o probabilitate P, exprimată în procente față de valoarea medie 
vz & caracteristicii pe domeniul geometric în care s-a determinat semivariograma (întregul 
zăcămînt sau un corp de substanță minerală utilă) : 


p of 1-22) 


Va 


200 — 
Intervalul а Uk, Kaota a 
100 100 


al intervalului de încredere este următorul : există o probabilitate P % ca media reală 
v să fie cuprinsă în intervalul respectiv, 

Prin metoda Krige se obține varianța erorii de estimare a grosimii medii (la zăcă- 
mintele tabulare) si a conținuturilor medii, pe unități de calcul, 

Tinind seama de faptul că cantitatea de rezerve este produsul dintre suprafață, 
grosime si masa volumetrică (R = S. 8 * ү), varianta erorii de estimare a cantității de 
rezerve og rezultă din relația : 


Vy | se numește interval de încredere. Sensul practic 


ok za $ oz єў 
ле е Тор Кы 


Cunoscínd varianta erorii de estimare а cantitátii de rezerve ( ox) $ia continutului 
°, РА 
mediu (св), varianta erorii de estimare a cantității de metal вй este: 


D єй Oc 
= — 
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Fie n unități de calcul pentru care s-au stabilit cantitățile de rezerve Ry, Rẹ ... En 
şi conținuturile medii су, Cz, ..., Cn, cu varianțele erorilor de estimare og, respectiv 
ENG = 1, 2, ..., n). Cumulind aceste rezerve se obțin : 

i 
LÀ 


n 
у Rici 


i=l 


: 
$ a 


i=1 


î = 


Varianía erorii de estimare a cantității și calităţii rezervelor cumulate este : 


n 
5 T 
у Ric, x ісе 
2_ {шї А R re 
uu UR dS mE ” 00 = (RF RF... Bai 
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Prof. dr. ing. NICOLAE DIMA, 
Sei lucrări dr. ing. IONIȚĂ PĂDURE 
Şef lucrări ing. STANCA NICULESCU 


Topografia se ocupă cu reprezeniarca ге o svprafatá plană a unei portivni Се toen 
1n scopul realizării şi rezolvării în bune condițiuni a multiplelor probleme Се organizite 
a teritoriului, de construcţii industriale si civile, bidrotehnice, cái de ccmunicatie, mi- 
niere etc. i 
Reprezentarea trebuie să asigure obținerea unei imagini clare a terenului, spre 

a fi precis cunoscut ca mărime, conținut si formă în expresia lor geografică. 

La baza reprezentărilor stau măsurătorile topografice care se efectuează în teren 
asupra elementelor ce trebuie să fie reprezentate si care formează așa-numitele detalii 
topografice. 

Detaliile topografice pot fi naturale (munţi, dealuri, cursuri de apă, povirnisuri, 
limite naturale etc.) sau artificiale (construcții la suprafață sau subterane, orice delimi- 
tare realizată de om). 

Măsurătorile topografice prelucrate după anumite metode conduc la rezultate care 
transpuse pe planul de reprezentare conturează grafic porțiunea de traseu си toate deta- 
liile ce le conține. 

Ansamblul de operații care cuprind măsurătorile topografice, calculul siraportarca: 
pe plan poartă denumirea de ridicare topografică. Rezultatul concret al unei ridicări. 
topografice este planul topografic sau harta topografică. 

Planurile și hărțile topografice sînt documente nelipsite în probleme de studii și 
organizări dc teritoriu, în probleme de studii si analize geografice si geologice, în probleme 
de proiectare de construcţii din cele mai diferite domenii etc. 

Proiectele de construcții realizate ре baza planurilor topografice urmează а 
fi transpuse (aplicate) în teren cu toate detaliile de construcţie ale acestora. 

Aplicarea în teren a proiectelor este realizabilă tot cu ajutorul unui ansamblu de 
operații topografice denumite operații topografice de trasare. 

Așadar topografia rezolvă două mari și importante probleme — ridicarea terenurilor 
și aplicarea în teren a proiectelor (trasarea). 

Cu cit topografia va rezolva mai bine aceste două teme, ridicarea și trasarea, cu 
atit va atinge mai bine scopul, 

Punerea in valoare a zăcămintelor de substanțe minerale utile prin exploatări 
miniere subterane și exploatări miniere Ja zi implică cunoștințe de topografie în general 
si de topografie minieră în special, aceasta din urmă rezolvînd problemele de ridicare si 
trasare precizate mai sus şi, evident, cu multiple parti: ularități. 

Gama largă a problemelor specifice topografiei miniere se referă Ја dovă genuri de 
activităţi principale: de concepție (proiectare, sistematizare, prognoze, metode și pro- 
cedee moderne de preivare și prelucrare a informaţiilor etc.) şi de execuție (redactări de 
planuri topografice, trasarea si urmărirea în timp a construcțiilor miniere, evidența pro- 
ductiei etc.). 

Problemele cu care viitorul specialist se confruntá їп activitatea practicá, de pro- 
iectare, de cercetare, de conducere si directionare a lucrărilor miniere de deschidere, ina. 
intare, pregătire si exploatare a zăcămintelor de substanțe minerale utile, implică cunos- 
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tinte bine fundamentate privind metodologiile de prelucrare а datelor, de intocmire Și, 
redactare a hărților și planurilor topografice, de orientare a rețelelor geodezice de sprijin 

de amplasare a obiectivelor industriale și miniere, de urmărire a stabilității acestora» 
a suprafeţelor agricole și forestiere, de dimensionare a pilierilor de siguranţă etc. 

De asemenea, se impune cunoașterea problemelor noi care privesc rezolvarea, în 
corelare cu geologia, a modului de distribuţie spațială a mineralizatiei in zÁcámint, 
utilizarea, fotogrammetriei, fotointerpretárii si teledetecfiei în determinarea și controlul 
unor măerimi „i fenomene foarte importante domeniului minier de activitate etc, 

Volumul mare de informaţii impune prelucrarea automatá a datelor, deci cunos- 
tinte fundamentale si de specialitate temeinice în acest scop. 


1. TEORIA ERORILOR DE MĂSURARE 


Dacă o mărime se măsoară de mai multe ori, de fiecare dată se obține o altă 
valoare, chiar dacă măsurătorile se efectuează în aceleași condiții si cu instramente de 
mare precizie. 

Cauza acestei nepotriviri de valori se datorește erorilor care afectează întotdeauna 
o măsurătoare, făcînd ca valoarea adevărată a mărimii măsurate să nu poată fi cunoscută 


niciodată. мы 
Practic, neputind fi determinată valoarea adevărată a mărimii măsurate, se caută 


o valoare apropiată de cea adevărată, într-un grad mai mare sau mai mic, funcţie de 
scopul pentru care se execută măsurătorile. к 
Apropierea mărimii determinate față de valearea adevărată a acesteia сагас- 


terizcazá precizia determinării. ' "m M f 
Prelucrarea măsurătorilor efectuate asupra unei mărimi urmăreşte obținerea celei 
mai bune valori ale acesteia $ї a diferenței maxime posibile între valoarea determinată 
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1.1. CLASIFICAREA MĂSURĂTORILOR 


Másurátorile, ale căror erori coustituie obiectul de studiu al prezentei teorii, diferă. 
după modul lor de prezentare si în raport cu conditiile în care sînt executate. 

Astfel, după modul lor de prezentare sînt grupate în măsurători directe, măsură- 
tori indirecte si măsurători directe cu condiții (condiționate). m 

După condițiile în care sint executate, măsurătorile pot fi de aceeași precizie 
şi de precizii diferite. Ж: 

a) Măsurătovile directe se caracterizează prin aceea că observaţiile sint efectuate 
cu instrumentul direct asupra mărimii care se măsoară, 

b) Müsurátorile indirecte se caracterizează prin aceea, că observațiile sint efectuate 
cu instrumentul asupra altor mărimi, urmînd ca mărimile care interesează să se obțină 
indirect prin calcul. " 

c) Másurátorile condiționate se caracterizează prin aceea că mărimile sint rezultatul 
direct al observaţiilor ce se efectuează, însă acestea trebuie să îndeplinească anumite 


restricții. 
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d) Măsurători de acceaşi precizie sint măsurătorile efectuate cu acelaşi instrument 
și în aceleași condiții, ceea ce înseamnă că observaţiile pot fi considerate cu același grad 
de încredere. . 

e) Măsurători de precizii diferite sint măsurătorile efectuate in condiții diferite, 
metode diferite de lucru sau cu instrumente diferite. 


1.2. MĂSURĂTORI DIRECTE DE ACEEAȘI PRECIZIE 


M Considerăm cá asupra unei mărimi sînt efectuate observaţiile O,, O», ..., Оц" 
Valoarea cea mai probabilă M a mărimii măsurate este dată de media aritmetică a obser- 
vatiilor, respectiv : 


Du Oak 0,4... + 0һ [0 
м 1 2 - + a 19] (1.1) 
п 


Față de valoarea probabilă, valoarea cea mai bună, se definesc erorile aparente 
Vi Vy, ..., Vn, ca fiind: 


Vi = 0 — M (i= 1,2,..., n) (1.2) 
Față de valoarea adevărată a mărimii măsurate X se definesc erorile reale [n 

£5, ..., En, Cà fiind: 
є = 0i — M (i= 1, 2,..., n) (1.3) 


Funcție de erorile reale, se defineşte eroarea medie pătratică a unei singure másu- 
rători mg cu relația : 


2 
то = T (1.4) 
Se poate aráta egalitatea : 
[==] BE ДУР] 
n n—i 
Deci : 
a. (AVI 
"n—1 
Sau: 
Iv] 
„-+ | (1.5) 


Se notează cu m eroarea medie pătratică a mediei aritmetice, iar valoarea acesteia 
se obține cu relația: 


т = + -> (1.6) 


Rezultatul măsurătorilor se prezintă : 
Х=М+т (1.7) 
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Dacă sint măsurate direct si cu aceeași precizie mai multe mărimi independente 
lo las ..., ln, pentru a determina eroarea unei funcţii : 


+= /(Һ, h 1) (1.8) 
de márimile másurate, se foloseste relatia : 


ms = VG) (1.9) 


1.3. MÁSURÁTORI DIRECTE DE PRECIZII DIFERITE 


Se consideră că asupra unei mărimi sint efectuate observaţiile O}, Os, ..., On cu 
precizii diferite, deci au erorile sn, Mg, Ha, ..., Mn. 

Valoarea probabilă M a mărimii măsurate este dată de o medie aritmetică ponde- 
rată, respectiv : 


110i Pa Оз + ZR _ [20] 


M (1.10) 
fit Paco Ра IP] 
unde : 
mo * 
pi = |— (f = 1,2, aan) (1.11) 
mi 


reprezintă ponderile mărimilor măsurate, mọ fiind eroarea medie pătratică a uni- 
tátii de pondere. 
Cum mọ nu influențează valoarea mediei aritmetice, rezultă cá ponderile pot fi 
calculate si cu relatia : 
H 
gie (1.12) 
пц 
Erorile aparente se definesc, ca si în cazul măsurătorilor directe, de aceeaşi precizie, 
cu care se obțin: 
— eroarea medie pătratică a unității de pondere 


ҮР 
mg = + ү” | (1.13) 


— eroarea medie pătratică a mediei aritmetice ponderate 


- А 


m= + — (1.14) 
Vizi 
În cazul funcţiilor de mărimi măsurate direct şi de precizii diferite, de forma 
(1.8), se stabilește ponderea funcției, folosind : 


2 
= n 
Pa 9] p 
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1.4. MÁSURÁTORI INDIRECTE DE ACEEASI PRECIZIE 


Cazul general al măsurătorilor indirecte se prezintă printr-un sistem de funcții 
de legătură neliniare între mărimile măsurate şi mărimile nescunoscute de forma : 


fU яа, e) = Ü 
Ж (®ь EE RH (1.16) 


falti жа, «es HE) = E, 
unde: 


Жу, Yo, ..., 4 Sint necunoscutele ; 
$ Lm » жоу n sint márimile másurate considerate fárá eror 
Se noteazá cu б, 9 ... I9, mărimile măsurate si eronate, cum dealtfel există 
practic, si se obține; + 
fae 0) – 0 = У, 
fa (а s xg) — 19 = Va 


Jnly 5, Va (1.17 


Sitemul (1.17) contine atitea ecuatii cite márimi másurate existá, iar numárul 
lor depáseste cu mult numárul necunoscutelor, adicá : 


n > h 


Pentru liniarizarea funcțiilor (1.17) se notează cu at. rd ^s хр Valorile aproxi- 
mative ale necunoscutelor, Aceste valori se pot obține simplu dacă se rezolvă primele А 


Schema de calcul 
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ecuaţii din sistemul (1.16). Fie Ax,, Ax, ..., A xy creşterile valorilor aproximative, cu 
care pot fi scrise egalitátile : 


X = 20+ Aa, 


жу = abd Ахлу 


pg Az (1.18) 

Introducind egalitátile (1.18) in (1.17) si dezvoltind în serie Taylor se obţine: 
аА + b A xy e... + RA Xd hI NV 
аЛа DS Ay db o H Ra Apt „= Va 


ааа А а... Бй ль în = Va (1.19) 


Sistemul (1.19) reprezintă forma generală de definire a măsurătorilor indirecte şi 
poartă numele de sistemul ecuațiilor de erori. 


Se consideră un sistem de ecuaţii de erori format din » ecuaţii cu trei necunoscute : 
aix + biy + cizd- d = Vi (6 = 1, 2, 3,..., n) (1.20) 


Dacá erorile márimilor másurate sint aceleasi, másurátorile sint de aceeasi precizie. 
Aplicînd sistemului (1,20) condiția : 


[V V] = minim, 
se obține sistemul ecuațiilor normale 
[аа] + lably+ lac]z+ [a1] = 0 
[ab] x 4- [bb] y + [bc] z4- [Ь1] = 0 (1.21) 
[ac] x + [bc ] y -- [ce] zH- [c7] = 0 


Pentru calculul coeficientilor necunoscutelor si al termenilor liberi se foloseste 
schema ХУ. 1. 


Schema XV.1 


a coelicientilor 


AnSn | baba Баса | baln 


bnSn | Cuca | Culn | CnSn laln [СЯ SuSn 


[bs] | Гос] | [d] | [es] un 08] [55] 


[as] [bb] wa | [ы] 


29 — с. 166 


= мр 
E ч E © = Б © © К 
+ N 5 N N Е N E 9 3 а 
= 3 - 3 О, ; & H 
2 8 S = g € i =. я E 
FA " E a 3 
= = о T 
© а xe = 9. g 
Б d я 5 ENS > 
ri So R 3 S5 £ 
$ UNES E $8 1а 5 
E 5 о La ч 
"8 e uS SS E" 
in S. oS єз ac " g z 
ЕТ S ow id f dis а 
E $ ux gu t | E 
3 = 3 ME is "9 E 
E i т. ra sue dE S 
5 T e m == CDS ==> 25 "L9 m P 3 
E 8 ndum ex s Күч ДЕ айз 8 3 F 
Boom o8 Jo» X zi н 3 A 
B] sw hp BASE ‚ЭЗ БВ ERE S g 
< полу T vs = TEE SE e SER „оо A de 
Eo Н ы С чау же О S N |= Ш T оова х. © Ld 
E з 7x Bau = t с = So a < 
CER с а э у а = : EI Ss SS e g 
D TS д9) 096 СЕК” $ з mjm Rm Rọ OÒ E 
8 E v Wis E. = ЖЫН 2 де; E Vw ss eU. = 5 о + 
S CD -w ode de е ce iw Е o, ajs 32 UR GP ow FE 
= © Сот =з X „= АА 1 = 52 со. © М 9 
5 5 3 E 9 т du t = ы | а ȘI "Bm * FER] 
ELO S Бат = 2 6 & Sz z 
| эу т NS И e БЕ 289 го 1+ 
&| d Loo B t вш, яй 59) 7 BE doe B. Bx 
£ = mA 5 TaS G a T WS ч 5 н, S95 Р © а т 
Е В К S uox = к ЖЕ s 3 Soa. EŞ E ч 
as з WM 5 a$ Cx Lo 5 Sa зе ze б 1 
ONE У ке CL | Eg 8283 = o 
Д + às э Să 22 саг, a 5 пч а E g 
ЕНШЕ ЖЕЗ o c ДЕ Сү с Ux 7] gs SEC аа BR 
g A © 0 2 s Lo da Pe В : ak оя |a 9 g 
[s тл & $3.4 25i 0 € ч 2 |I E X E 
E E dz i-r 3 c9 LESS RB 
3 298 sz eon Hed НВ 
© ёоо е o £ NEE E 2g 5 
5 а-о © mr ood пр d 
m =. mox SS н aao = 
g Sa 9 =, Бы H с o 
Ё 258 $ E Sg yS 3 
5 БЕ 5 5:0 Ieg l до 5 
5 SUB 2 АЕ TAE a 8 P 
E 55 РД E nus Eos = 
8 25$ S = >g $o F 
Е Du E Eg m Su а 
s 295 8 58 RSS DAE 
Met 22 z Ba di 
a 56а o 5 5 8 = 
4 ASA А ÀS S I GE să 
3 E р E 
8 = Жы 5 
3 ш $ s E 
E & S c g 


"(n$or ur nus әз) [nuuros quuyos әз 18 [7:29] 
mwnd vp op [npuu шр әрәупәшәрә edw əş 11 ps Teri = p= 
ePi 
'6 88 
отипрщт шір opojuotro[o wirwo[oo ad vunpe 9S | 0] [12] [7:22 
iS Р 1.99 [r2] rod] 
ЕЧ [22] тар eueoţoo ad jenjrs 15 m[ vidnsvop m em md me m ERE 
[з эр Po по 9 [арии up әјәұшәшәјә osojjpnunut 9S 6 |! sally]  |tpuetrod] [1`2411`24] 
E А [э] [р 
3 [22] mp eueoro» əd enys 15 pnp vidusvop — се EEUU 
4 op [99 по gz арии mp o[ojuouro[p osojpnurur oS 8 Гао (20][20] 
5 "y[euiou p 
= B әцепоә тләр v шр qy [uuourto 15 njuom:307) ® [$2] [12. [22] DE T 
5 à 11:94) ved irag 
[3 '(n$or up nuos 9s) pnuures gquuns — -— Į- 
E os 15 [аший ep ç арцы шр o[ojuouro[o j18durr oS 9 119] [r24] [raq 
А "әлепициоо ur Sop[eue 1$ p 1$ 
Ж € 9punpujr up әүәуцәшәрә guero od gunpe oS б [rsq] [719] [129] [`9] 
i '[90] тат euvopoo шр 1$ т [vv] [pv] [pp [эр] 
B *iduseap op [njuouro[o пэ (пол ир suos) т Mpun = |— —— ———-— 
E urp әүәүиәшәүә purj[nurur gzeojo[duroo os р Mpun а [sv]fqv] [mlar] [eao] (04190) 
5 "g[eurou enop e vrjenoo шр 
5 ләдц puuna, 18 п}иәроцуәоо gzeamn8u ç mpun и € [sq] 09 [24] [aq] `` = | [4 
9 (n$or ир nos os) [nuuros [vv] [эр] [эр] [nv] 
purquimqos 15 таший ер р үпрци utp іо[әуиэшәјә — E =- = 1 
тәл}лүйш und идо os т mpun шр o[ojuouro[q © [sv] [m] [2р] [qv] 
"e[eunrou oijenoo ewud шр 
qaq [nuesurno, 1$ п}пәюцәоо vzeom8y | pepun uf 1 [sv] [17] [эр] [qv] [юр] | [> 


—————— Á—MM—— ——— —ÁM 
ubvogdxat [puni] 5] 1] 2] 4] v] 
те = RETE PP lau МЕЕ ae | en 


IANS PIMPA eunqos 


450 


TAX ®шәцо$ 


452 TOPOGRAFIE MINIERĂ ŞI FOTOGRAMMETRIE 


eroarea este dată de relaţia : 
mp = + mo VOFF (1.28) 


Coeficientul de pondere Qrp se obtine similar cu cei din (1.26). 


1.5. MĂSURĂTORI INDIRECTE DE PRECIZII DIFERITE 


Caracteristic în această categorie de măsurători este cá ele au erori diferite, deci 
ecuaţiilor din sistemul de erori (1.20) le corespund ponderile pi. 

Condiţia de minim aplicată, sistemului este [p VV] = minim, în baza căreia sis- 
temul de ecuaţii normale are forma: 


[раа] х + [P ab]y + [p ac] z + [p a] = & 
[^ 56] y + [P bc]z4- [pl] =0 
[P сс] + [pel] = 0 (1.29) 


Rezolvarea sistemului (1.29) și calculul preciziilor au loc ca și în cazul măsurătorilor 
indirecte de aceeași precizie. ^ 


1.6. MĂSURĂTORI CONDITIONATE DE ACEEAȘI 
PRECIZIE 


În general, măsurătorile directe cu condiții conduc la un sistem de ecuații liniare 
în care numărul necunoscutelor este mai mare decit numărul ecuaţiilor, 
Forma unui astfel de sistem este: 


aVat а Vat .... kan Vnt 0 — 0 
b, Vit by Vat eset bnn t oa = 0 (1.30) 


74 Vi n, Vat «see а or=0 


în care: V4, Va, ..., Vn sint corectiile mărimilor măsurate direct, 

Dacă precizia de măsurare nu diferă dela o mărime măsurată la alta, măsurătorile 
condiționate sînt de aceeași precizie, iar sistemul (1.30) se rezolvă în baza condiției [УУ] = 
= minim, 

Se obține sistemul de ecuaţii normale : 


[aa] k, + [ab] hat ... + [arr + e, = 0 


[ar] k, + [57] 2,4... + Dr] Re er = 0 (1.31) 


în саге: Ву, Aj, .. ., Er sint valori intermediare de calcul (corelate) și cu care se determină 
corectiile. 
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Relaţiile de calcul ale corectiilor au forma : 
Vi = aiky-- bika +... + rikr 
(i= 1,2, ..., n) (1.32) 


Calculul coeficientilor din sistemul (1.31) si rezolvarea sistemului cu determi- 
narea corelatelor se efectuează cu scheme analoage schemelor XV.1 şi XV.2. 
Pentru determinarea erorii medii pătratice a unei singure măsurători se utilizează 


relaţia : 
А ү? 
то = = (1.33) 


Y 


în care y este numărul ecuaţiilor de condiţie. 


1.7. MĂSURĂTORI CONDIȚIONATE D 
MASURAT T E PRECIZII 


Й 


Aceastá categorie de másurátori se caracterizeazà pri ă imi 
i \ de t prin aceea cá márimile másurate 
direct p enpues Ja condiții au erori diferite si deci ponderi diferite. 
istemul ecuațiilor de erori (1.30) ce corespunde măsurătoril iți 
general, se rezolvă ataşîndu-i condția : i S ЕО 


[p VV] = minim 


аа ab 
[Iz] В [е 

ar br rr 

Е epe phe [2] (1.34) 


Cu valorile corelatelor din (1.34) se calculează corectiile folosind relaţiile : 


1 
V; = шы a bika + <.. + ikr) 


(îi = 1, 2,..., n) (1.35) 
Eroarea medie pătratică a unei singure măsurători se stabileşte cu relația : 
I2 vv] 
э = X ү = (1.36) 
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2. MĂSURAREA MĂRIMILOR TOPOGRAFICE 


2.1. MĂSURAREA UNGHIURILOR 


2.1.1. INSTRUMENTE DE MĂSURARE A UNGHIURILOR 


Pentru măsurarea unghiurilor în geodezie și topografie sc folosesc aparate numite 
teodolite. Cu ajutorul teodolitelor se pot măsura atit unghiuri orizontale cit și unghiuri 
verticale. Principiile constructive ale acestor aparate au la bază modul de definire a 
unghiurilor orizontale și verticale de diferite direcții din spațiu. Tie, în acest sens, punctul 
O din care se fac observaţii către punctele P, si Pa (fig. ху.1). N ormala punctului о, 
împreună cu punctul P, determină planul vertical V,, iar aceeași normală împreună cu 
punctul P, determină planul vertical Va. Evident, că linia de intersecție 0,0, a planelor 
verticale este însăși normala punctului O. ў y ў А 

Unghiul orizontal а, determinat de directiile ОР, şi OP, este unghiul diedru format 
de cele două plane verticale, sau unghiul format de proiecţiile direcțiilor (OP, si ОР) 
pe planul orizontal Н. Unghiurile verticale Ф, și Ф, ale celor două direcții sînt unghiurile 
pe care direcţiile le fac cu proiecţiile lor pe planul H. Complementele unghiurilor verticale 
sînt unghiurile zenitale și se notează cu Zi şi Ze. КАЕ РЕ ex 

Aşadar, orice teodolit prin construcție are posibilitatea materializárii într-un punct, 
О, a planului orizontal H, verticalei 0,02, direcțiilor ОР, şi OP, de asemenea, are posi- 
bilitatea măsurării unghiurilor verticale si a unghiului orizontal. M e | | 

Există o gamă foarte largă de tipuri de aparate construite de diferite firme şi care 

diferite caracteristici. piei Аа. ы 
s © frecventă utilizare la noi în țară o are teodolitul Zeiss Theo 0-10. Este un aparat 
de precizie folosit pentru toate lucrările geodezo-topografice la care se admite o eroare 
medie pătratică de pînă la + 4% pentru о direcție măsurată o singură dată în cele două 
poziţii ale lunetei. t 


Fig. NV.1. Principiul măsurării unghiurilor 
orizontale şi verticale. 


Domeniul de utilizare este in triangulatiile de ordinul II— V, poligonaţii, lucrări 
de trasare în condiții de suprafață sau de subteran. Pentru efectuarea lecturilor la cercul 
orizontal și vertical se folosește un microscop cu micrometru optic. 

Părţile componente ale aparatului (fig. XV.2) sînt: 1 — lunetá; 2 — clemá de 
blocare a mișcării lunetei; 3 — tamburul micrometrului optic; 4 — surub micrometric 
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ài mişcării lunetei ; 5 — surub micrometric al mișcării aparatului în jurul axului princi- 
pal V—V; 6 — surub de calare: 7 — placă de tensiune; 8 — placă de bază; 9 — surub 
de fixare a aparatului în ambază ; 10 — clemá de blocare a mișcării de rotatie în jurul 
axului principal V—V; 11—nivelá sferică; 12— 

inversor de imagini; 13—nivelá torică; 14— ocu- 20 

larul microscopului de citire; 15 — ocularul lune- 
tei; 16 — manson de focusare; 17 — prismă de 
observare a nivelei cercului vertical; 18 — coli- 
mator; 19 — cercul orizontal ; 20—cercul vertical. 


16 


2.1.2. METODE DE MĂSURARE A 
UNGHIURILOR ORIZONTALE 15 


Metoda simplă. Pentru măsurarea unghiu- 
lui x definit de direcțiile O1 si O2 (fig. XV.3) se 
stationeazá in punctul 0, se vizează punctul 1 și se 
înregistrează lectura C,. Se roteşte aparatul în sens 10 
topografic (sensul acelor de ceasornic) si se vizează 
punctul 2, inregistrindu-se lectura C,. Aceste două 
lecturi se obţin în poziția I-ii a lunetei (cercul ver- 
tical în stinga). —— 

În poziția 11-а (cercul vertical în dreapta) ^8 
se vizează punctul 2 si se înregistrează lectura б» Fig. XV.2. Părţile componente 
se rotește aparatul in sens invers celui topografic, ale unui teodolit. 


se vizează punctul 1 și se înregistrează lectura Сі, 
Valoarea unghiului 


: г a = (Ca) — (С,) 
unde (2.1) 
бү+ Ci Oy. 
e э: (у= — 


Metoda seriilor complete. Pentru măsurarea unghiurilor a, B, ү, 8 se fac observaţii 
din punctul P pe direcțiile P,, Р, P}, P, care determină aceste unghiuri (fig. XV.4). 
Pe direcţia P, se înregistrează lectura C,, iar prin rotirea aparatului in sens topografic 
lecturile Ca, Co, C, pe direcţiile Р, P}, P, cu închidere pe direcția P,. 

Cu mișcarea aparatul ui in sens invers si în a doua poziţie a lunetei obținem lecturile 
in ordine Су, Ca, Ca, Ca și Cu. 

Se stabilesc valorile probabile ale lecturilor pe direcţii, efectuind media aritmetică 
а lecturilor astfel: 


+ C €,4- C, GFE 
(€) 2 =; (с) 15 С, — к; 
е С, + C, - C; + C, 
(0) = бр- —— 


unde valoarea (C^) este utilizată pentru control. 
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Cu acestea se obtin : 
а= (С) — (C); B= (C) — (Ca); т= (С) – (C); è= (8) – (C) (22) 


ii te pri i i ie de observaţii. În măsură- 
Observațiile efectuate prin procedeul descris formează o serie ш. аз 
torile лы in triangualatii geodezice, metoda seriilor complete se aplică utilizînd 


! Gc 
„ЕЕ, " 


о 2 


Fig. XV.3. Metoda simplă de 
măsurare a unui unghi. 


Fig. XV.4. Metoda seriilor com- 
plete de măsurarea unghiurilor. 


mai multe serii de observaţii (4, 6, 9), în fiecare serie considerind pentru direcţia P, o 
altă valoare (origine). 


2.1.3. MĂSURAREA UNGHIURILOR VERTICALE 


Unghiurile verticale se obțin prin lecturi 1а cercul vertical. Lecturile se efectuează 
în cele două poziţii ale lunetei, valoarea unghiului fiind media aritmetică a lecturilor. 


Dacă lecturile sînt фу si Фф, se obține: 


Pat Pi А n (2.3) 
$i 2 


2.2. MĂSURAREA DIRECTĂ A DISTANTELOR 


2.2.1. INSTRUMENTE PENTRU MĂSURAREA DIRECTĂ A DISTANTELOR 


În funcţie de rezultatele care se obţin în măsurători, pentru măsurarea directă 
a distanțelor instrumentele se clasifică în : Е 

— instrumente putin precise, folosite їп lucrári preliminare de recunoastere а 
terenului sau lucrări expeditive (lanţul cu zale, compasul) ; ; | 

— instrumente precise, folosite in mod obignuit in másurátori topografice (pan- 
glica de otel, ruleta) ; 
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— instrumente foarte precise, folosite în măsurători geodezice (firul de invar). 

Panglica de oţel. Este o bandă de oțel cu lungimea de 20, 25 sau 50 m şi lăţimea 
1, 2, 5 em şi grosimi între 0,5—0,8 mm. 

Panglicile au la cele două capete cîte un inel de bronz cu articulație, iar lungimea 
de 20 sau 50 m este cuprinsă între două repere gravate pe aceste inele. Diviziunile metrice 
sînt indicate prin cifre imprimate pe plăcuţe de aramă. Subdiviziunile decimetrice sînt 
indicate prin butoni mici de cupru. 

Panglicile sînt divizate pe o parte într-un sens, iar pe partea opusă, invers. 

Există și panglici speciale care sint divizate în centimetri pe toată lungimea, iar 
Ja capete sînt scale divizate în milimetri. Accesoriile necesare pentru măsurarea lungimilor 
cu panglica sint bastoanele întinzăloare care se introduc prin inelele de bronz pentru a 
întinde panglica pe teren. 

ntinderea panglicii se face cu o forță egală cu forța de etalonare de 3 daNjmm? de 
secțiune de panglică, valoare care se poate citi pe un dinamometru interoalat la unul din 
capete, între panglică si baston, 

Ruleta de oțel. Banda de oțel folosită pentru rulete are secţiunea de 0,2 x 13 mm 
si lungimea de 10, 20, 25, 50 m. 

Firul de invar. Permite másurarea distantelor cu precizia de ordinul 1:1000 000. 
Are lungimea de 24 m sau de 48 m, materialul din care este confecționat fiind un aliaj 
din fier si nichel, cu un coeficient de dilatare foarte mic. 

Pentru măsurarea bazelor se folosește trusa de invar, compusă din următoarele 
piese : 

— patru fire de 24 m; 

— lfir de 8 m; 

— opanglicá de 4 m; 

— două trepiede tensoare care servesc pentru susținerea firului la întindere uni- 
formă, cu ajutorul a două greutăți de 10 kg; 

— accesorii : termometru pentru determinarea temperaturii aerului : fir gabarit 
— un cablu de 24 m — pentru amplasarea trepiedelor cu cap reper Ja o distanţă de cît 
mai aproape de 24 m ; miretá pentru determinarea diferențelor de nivel dintre două repere 
consecutive. 

În timpul măsurării bazei, firul de invar este suspendat astfel ca rigletele gradate 
să fie in dreptul capetelor reper mobile ale trepiedelor de pe traseu. 


2.2.2. MĂSURAREA DIRECTĂ A LUNGIMILOR CU PANGLICA 


Másurarea lungimilor este precedată de jalonarea si prichetarea alimentatorului 
între cele douá puncte. Această operație marchează pe teren direcţia celor două puncte, 


Fig. XV.5. Trasarea aliniamentului. 


Jalonarca se face cu ochiul liber, cu binoclul sau cu un aparat topografic cu lunetă. 
Jalonarea aliniamentului A B se face prin alinierea jaloanelor 1, 2, 3, începînd de la punc- 
tul В. Alinierea se face vizind din O, si О, în plane tangente veriicale, comune Іа toate 
jaloanele așezate succesiv pe direcția AB (fig. XV.5.). 
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22.3. CORECTII APLICATE LUNGIMILOR MÁSURATE 
CU BENZI DE OTEL 


^ RS кыр Р ife- 
Corectia de etalonare АГ... La determinarea aceste corectii se bx aM M 

renta. dintrel ungimea normală /, a panglicii și lungimea reală Ig, cunoscută de : 
Corectia pentru oo lungime se calculeazá cu relatia : 


Alk = Ig — ln 
Corectia pentru intreaga lungime măsurată, L va fi: 
Aly . L 
ALy = x = А.н 
n 


intă ici inse î imea respectivă. 
= i rezintă numărul de panglici cuprinse în lungimea respec i | 
T M o de tensiune sau de întindere (Lj). Benzile de oțel fiind ela ce, lungimea 
lor variază în funcţie de forța de întindere în timpul măsurării. Această corecție nu se 
aplică atunci cînd în timpul măsurării panglica se întinde cu aceeași forță ca la etalonare, 
i i trul. Т 9 J К 
pua oy HP (AL). Datorită temperaturii din timpul măsurării, £^, 


diferită de cea de la etalonare, i. lungimea 7, a panglicii va fi : 
= 1[1-+ 6 (0 – 6)] 
unde : / este lungimea panglicii; а — coeficientul de dilatație termică a oțelului; о = 
nd 
Pas ode ud temperatură pentru o lungime de panglică va fi: 
Au =h — l= a(t — to) 
Pentru o panglică de oțel de 50 m, corectia de temperatură se calculează : 
Al, = 50.0,0115 mm (і° — 20°) = 0,575 mm (° — 20°) 


Fig. XV.6. Reducerea la 
orizont a distanțelor. 


Pentru o lungime oarecare măsurată, corectia de temperatură va i d 


L 
AL, = 0,6 mm (0° — 20°) TS 
i ăsoară distantele înclinate între 
Corecţia de reducere la orizont (AL). Pe teren se mi t 
qubd E Aceste distante se vor reduce la orizont, determinindu-se valoarea 
lor orizontalá (fig. XV.6.) 
d = 1соѕ.а = y: p 
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Corectia de reducere Ја orizont este 
AL; d —4 


2.3. MĂSURAREA INDIRECTĂ A DISTANTELOR 


Măsurarea distanțelor reprezintă un volum mare al lucrărilor topografice pe teren, 
iar măsurarea directă a distanțelor cu benzile şi firele de oţel este dificilă sau chiar impo- 
sibilă în terenurile cu relief accidentat, peste ape, pe șantierele de construcții si în locali- 
tfi. Măsurarea optică, electrooptică și electromag 


netică a distanțelor este metoda cea 
mai indicată în asemenea situații si, în plus, este mult mai rapidă decît măsurarea directă 
a distanțelor în condiţiile asigurării aceleiași precizii. 


2.3.1. METODA OPTICĂ 


Utilizează са aparatură teodolitele tahimelve, care sînt teodolite 
marcate pe placa firelor reticulare fire stadimetrice. 

Un asemenea aparat se stationeazá într-unul din capetele distanței, iar la celălalt 
capăt se așază în poziție verticală o miră gradată către care se fac observaţii (fig. XV.7) 

Cu observaţiile efectuate în dreptul firelor stadimetrice, 
cu L; Și La, se poate obţine indirect distanța scriind : 


obișnuite ce au 


pe mira gradată, notate 


D = 100 (L, — La) соз?ф 


uude ф este unghiul citit la cercul vertical. 


|| 
ЇЙЇ 


Fig. XV.7. Măsurarea tahimetrică Fig. ХУ.8. 
a distanțelor. 


Р [| 
Ст 


в' 


Măsurarea distan- 
felor cu miră orizontală. 


Este simplu de observat că atunci cind Ф = 0, deci linia de observaţie este orizon- 
tală (cazul terenurilor orizontale), cos?p = 1$1: 
| D = 100 (L — Lj 
În obţinerea indirectă a distanțelor pe cale optică, pot fi folosite aparate care nu 
au firele stadimetrice. Este nevoie însă ca în locul mirei verticale să fie folosită o miră 


orizontală (realizată in acest scop), numită miră de invar. cu o lungime fixă de 2 m 
(fig. XV.8). Я 
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Distanţa in acest caz rezultă ca fiind : 
D=ctga 


unde a este unghiul orizontal format de direcţiile ce pornesc din punctul de staţie către 
punctele marcate la extremitățile mirei oritzontale. 

De menționat, că mira de invar prin construcție poate fi așezată orizontal si per- 
pendicular pe linia de observație. Н É 

În scopul simplificării în mai mare măsură a măsurătorilor de distanțe, au fost 
construite aparate numite tahünctre autoveductoare, prevăzute cu dispozitive speciale, 
care dau direct distanţele reduse la orizont. Astfel există tahimerre autoreductoare cu 
diagramă (Dahlta 020, Kern DK-RV si Wild RDS), tahimetre autoreductoare cu dublă 
imagine (Redta 02), tahimetre telemtre (teletop). 


2.3.2. MĂSURAREA ELECTROOPTICÁ ȘI ELECTROMAGNETICĂ 
A DISTANTELOR 


După frecvența semnalului pe care il emite, aparatura electromagnetică si electro- 
opticá se imparte in : 

1) telemetre electrooptice, care lucreazá in gama. undelor luminoase ; 

2) radiotelemetre care lucrează in gama undelor radio. 

După metoda de măsurare, se împart їп: 

1) telemetre cu impulsuri; 

2) telemetre fazice. 

Atit telemetrele electrooptice cit si radiotelemetrele funcționează pe principiul 
măsurării timpului de propagare a undelor electromagnetice de-a lungul distanţei care 
se măsoară. 

În functie de timpul parcurs dus și întors între cele 2 extremităţi, se determină 
distanţa de măsurat. 

Aceste aparate se mai numesc și geodimetre. 

În această categorie se poate aminti geodimetrul NASN-6 care se compune din 
aparatul propriu-zis, ce constituie sta tia de măsurare sau emițătoare și refiec- 
torul sau staţia reflectoare, instalate fiecare în capetele distanţei de măsurat. 


Distanța măsurată, înclinată se determină cu formula: 
D = [ọ : (4r . f)] - Co 


este diferența de fază; f — frecvența undei; Cy — viteza de propagare în vid 


a luminii. 
Фф —2nft 
unde f este timpul înregistrat pentru parcurgerea distanței dus şi întors de către lumină ; 
Се = 299 792,5 km/s. 


La valoarea D se adaugă corectii meteorologice din timpul măsurării distanţei. 
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2.4. INSTRUMENTE DE MĂSURARE DIRECTĂ 
A ÎNĂLȚIMILOR 


Aceste instrumente folosesc la determinarea diferențelor de nivel dintre puncte 
sau la trasarea pe teren a unei cote. Se împart în dová categorii : 

— instrumente de nivelment geometric simple (fără lunetă) ; 

— instrumente de nivelment geometric cu lunetă, 

În categoria instrumentelor simple de nivelment geometric sînt : 

— nivela cu tub de cauciuc și lata de nivelment. 


2.4.1. INSTRUMENTE DE NIVELMENT GEOMETRIC CU LUNETĂ 


У -După modul cum se realizează orizontalizarea axei de vizare, aceste instrumente 

pot fi grupate їп: 

— instrumente de nivelment geometric clasice ; 

— instrumente de nivelment geometric cu compensator. 

Nivelele clasice se compun, în general, din următoarele părți principale (fig. XV.9) : 

— атала, 1, formată din suport si suruburile de calare 2, axul vertical si alidadă, 
Auneta 3 si nivela torică 5. 

Nivela cu lunetă are 3 axe: E 

— VV’ — este axa de rotaţie în jurul căreia se rotește suportul lunetei împreună 
«cu luneta ; 

— OO' — аха de vizare a lunetei determinată de intersecţia firelor reticulare și 
centrul optic al obiectivului, axă ce trebuie să fie oirizontalá ; 


Yig. XV.9. Părţile principale ale unei nivele : 

7 — ambază ; 2 — surub de calare; 3 — lunetă ; 4 — obiectivul 

lunetei ; 5 — nivela de calare ; 6 — reticul ; 7 — traversă ; 8 — 
!șurub de elevaţie; 9 — surub pompă ; 70 — trepied. 


— NN' — axa sau directricea nivelei torice care trebuie să fie și ea orizontală” 
Mişcările nivelei cu lunetă se referă 1а: 
— mișcarea lunetei în jurul axei VV^ 
— mișcarea, în plan vertical realizată cu şurubul de fină mișcare în vederea calării 
nivelei torice 1а fiecare viză. E 
Instrumentele de nivelment rigide cele mai ráspindite la noi in tará sint aparatele 
firmei Zeiss-Jena (Ni-030; Ni-004). E 
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Nivela Zeiss Ni 030 poate realiza o eroare medie patratică de + 2 mm Ja + 3 mm; 
km de dublu nivelment. Precizia de măsurare cu aparatul poate fi mărită dacă se folosește 
un micrometru optic de obiectiv cu placă plan-paralelă si mire speciale de invar. 

În acest caz, se poate obţine o eroare medie pătratică de + 0,8 mm/km de dublu 
nivelment. 

Nivela Ni 004 se deosebește in principal de Ni 030 prin aceea cá micrometrul optic 
este incorporat în lunetă, iar coincidenta bulei nivelei torice se observă direct în cimpul 
lunetei. Precizia lui este de 0,4 mm/km de dublu nivelment. 


2.4.2. INSTRUMENTE DE NIVELMENT CU COMPENSATOR 


Nivelele compensatoare sau automate simplifică procesul de măsurare, ducind la 
sporirea randamentului lucrărilor de teren. Aceste instrumente de nivelment nu mai au 
nivelă toricá pentru orizontalizarea axei de vizare, aceasta realizindu-se automat cu aju- 
torul unui compensator, după ce în prealabil aparatul a fost calat aproximativ cu nivela, 
sferică. 

După modul de construcție, compensatoarele pot fi: 

— cu pendul; 

— cu nivelă; 

— cu lichid. 

Instrumentele de nivelment cu compensator folosite în tara noastră sint Ni 007 
si Ni 025. 

Nivela automată Zeiss — Ni 007 este o nivelá de precizie care dá o eroare medic 
pătratică de +: 0,5 la 0,8 mm/km de dublu nivelment, atunci cînd citirile se efectuează 
pe mire cu benzi de invar. Compensatorul are un domeniu de basculare а = 4 10". 


3. LUCRĂRI TOPOGRAFICE LA SUPRAFAŢĂ 


3.1. ELEMENTE DE GEODEZIE SI CARTOGRAFIE 


3.1.1. FORMA SI DIMENSIUNILE PĂMÎNTULUI 


Forma generală a Pămîntului este de geoid, definit prin suprafața mărilor deschise 

` şi oceanelor în starea lor de echilibru. 

Caracteristica principală a suprafeței geoidului constă în aceea cá în fiecare punct 
al său este normală la direcţia forţei gravitaționale. Cum însă forțele gravitaționale sînt 
foarte diferite, în diferite puncte ale suprafeţei terestre, din cauza constituției neomogene 
a maselor din interiorul Pămîntului, rezultă, că este foarte dificil, aproape imposibil, 
a exprima matematic suprafața geoidului. S-a ajuns la concluzia, că suprafața care poate 
fi uşor exprimată matematic si este foarte apropiată de geoid este suprafața unui elipsoid 
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de rotaţie. Pe baza acestor precizări, sectionind suprafaţa terestră cu un plan vertical 
(tig. XV.10) se disting: suprafața topografică (1), suprafața geoidului (2) și suprafața 
elipsoidului (3). х б 

Dimensiunile Pămîntului sint in principal dimensiunile elipsoidului, sau ale elipsei 
care-l generează. 


Fig. XV.10. Secţiune prin suprafaţa 
terestră. 


Preocupările existente la diferite perioade de timp au condus la stabilirea diferitelor 
valori ale elipsoidului terestru mai mult sau mai puţin apropiate de adevăr, funcție de 
tehnica de măsurare şi mijloacele de calcul cunoscute la acea vreme. 


Tabelul ХҮ.1 


Dimensiunile elipsoidului de rotaţie 


Autorul Anul Semiaxa mare | Turtirea 
DEE e e ii iii 
| 

Bessel 1841 6 377 397 | 1: 299, 15 
Clarke 1880 6 378 249 1: 293,5 
Helmert 1906 6 378 140 1: 298,3 
Hayford 1909 «6 378 388 1: 297,0 
Krasovski 1940 6 378 245 1: 298,3 


În tabelul XV. 1 sint indicati autorii si rezultatele lor cu privire la semiaxele elipsei 
care generează elipsoidul terestru. 


3.1.2. SUPRAFEȚE DE REFERINȚĂ 


Pentru reprezentarea suprafeței Pămîntului cu neregularitátile pronunţate pe care 
le prezintă se stabilesc anumite legi sau convenții, astfel încît imaginea obținută să fie 
cit mai apropiată de realitate. 

Astfel, funcție de extinderea suprafețelor care se reprezintă si de natura ridicárilor 
geodezice și topografice, se pot folosi diferite suprafeţe de referință : 

— suprafața geoidului — folosită pentru ridicările nivelitice, acestea constituind 
suprafața de nivel zero; 

— suprafaţa elipsoidulwi — folosită in ridicárile geodezice de planimetrie ре 
suprafeţe mari. 
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Un punct Р de pe suprafaţa fizică a Pămîntului este proiectat in P’ pe suprafața. 
elipsoidului cu ajutorul normalei N la această suprafaţă (fig. XV.11). 

În acest fel toate punctele primcipale (care formează rețelele geodezice de sprijin) 
sînt trecute de pe suprafaţa fizică a Páminului pe suprafața elipsoidului de referință . 

Suprafaţa sferei de rază medie, folosită în ridicările geodezice de planimetrie ре 
suprafeţe mici. Se poate demonstra că suprafaţa clipsoidului de referință poate fi inlo- 


p 


Fig. ХУ.11. Proiectarea unui punct ре 
suprafaţa elipsoidului. 


cuită cu suprafața unei sfere a cărei rază este № = VMN, calculată in funcție de Jatitu- 
dinea punctului situat în centrul teritoriului considerat. 

Raza sferei reprezintă o rază medie de curbură, iar M si N sînt razele principale 
de curbură respectiv : M — raza de curbură a curbei meridiane, N — raza de curbură a 
normalei la meridian in punctul in care se calculează. 

Suprafața plană. Calculele pe suprafața clipsoidului si chiar pe suprafața sferei 
de rază medie sînt voluminoase si destul de dificile. Acestea pot fi însă simplificate prin 
adoptarea unei suprafețe plane, care corespunde cu un anumit sistem de reprezentare 
sau de proiecție. 

În tara noastră sint folosite în prezent două sisteme de reprezentare : sistemnt 
cilindric-transversal sau Gauss- Күйде» si sistemul stereografic cu plan secant, 

Corespunzător cu aceste sisteme de reprezentare se obțin coordonatele plane rec- 
tangulare Gauss-Kriiger sau coordonatele plane stercografice. 


3.1.3. COORDONATE PLANE GAUSS-KRUGER 


Proiectia cilindrică transversală aparține proiecțiilor cilindrice conforme, adică 
păstrează nedeformate unghiurile. 

În proiecția cilindrică transversală întreaga suprafață a globului terestru sau © 
anumită porțiune din aceasta este reprezentată pe suprafața desfásurabilá a unui cilindru 
a cărui axă face cu axa polilor un unghi de 90 (fig. XV.12). 

Se observă că cilindrul este tangent la ecuator numai în două puncte, și anume în 
acelea care aparțin cercului mare format de meridianul РМР. 

De altfel acest cerc este linia de contact a cilindrului cu suprafaţa terestră si care 
în proiecție rămîne nedeformat. $ 

Lungimile situate in stinga sau in dreapta meridianului de tangentá, in proiectie, 
ss deformează, deformatiile fiind cu atit mai mari cu cît acestea sint situate mai departe 
faţă de meridian. Pentru acest motiv, în proiecția cilindrică reprezentazea suprafețelor 


LUCRĂRI TOPOGRAFICÉ LA SUPRAFAȚĂ 465 


se face pe zone de 6° diferenţă de longitudine, respectindu-se în acest mod limita maximă, 
admisibilă a deformărilor de lungimi de 1/2500. 

Pentru ca totuși întreaga suprafaţă a globului terestru să poată fi reprezentată 
în planul obținut prin desfășurarea cilindrului după una din generatoarele sale, se va 
impárti suprafaţa în zone limitate de meridiane cu diferente de longitudine de 6°, urmînd 
ca în continuare, printr-o mișcare imaginară a globului, să se considere cilindrul de pro- 


Fig. _ XV.12. Reprezentarea Fig. XV.13. Coordonatele unuï 
cilindrică transversală. punct în proiecţie cilindrică, 


iecție tangent la meridianul axial al fiecărei zone. Vor exista in total 60 de zone, care 
sc numesc fuse, iar fiecare din acestea va fi împărțit în două părți egale de către meri- 
dianul axial ce îl străbate în lungime. 

Proiectia cilindrică transversală folosește, pentru reprezentarea suprafeței, sisteme 
de coordonate rectangulare specifice ficcărui fus, respectiv oricare din cele 60 de fuse va. 
avea originca și sistemul său de coordonate. 

Axele de coordonate sint dispuse astfel : 

ox — pe direcția meridianului axial; 

oy — pe direcţia ecuatorului. 

Întrucît față de aceste axe diferite puncte care aparţin fusului ce se reprezintă pot 
avea coordonate negative, s-a convenit ca originea axelor să aibă coordonatele : x — 0,000 
km; y = 500 000 km. 


Та acest fel citirea coordonatelor unui punct dintr-un fus oarecare se face după. 
cum urmează : 


— abscisa x se citește potrivit rezultatelor obținute din calcul; 

— ordonata y se citește potrivit rezultatului obținut din calcul, la care se adaugă, 
500 km (dacă punctul este situat în dreapta meridianului axial) sau se scade din 500 km 
(dacă punctul este situat în stinga meridianului axial). Pentru a indica şi numărul fusului. 
în care se află punctul, se adaugă în fata ordonatei numărul fusului față de meridianul. 
Greenwich. > 3 

Exemplu. Punctul P situat in dreapta meridianului axial (fig. XV.13) de coor- 
donate: хр = 5 293 625,43 m; ур = 5 504 423,21 m se află în fusul 5, Ја o depărtare 
de 5 293 625,43 față de ecuator si de (504 423,2 1— 500 000) = 4 423,21 m față de meridi- 
dianul axial, această din urmă distántá considerată în dreapta meridianului axial. 


30 — с. 186 
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3.1.4. COORDONATE PLANE STEREOGRAFICI: 


În proiecția stereograficá, o porțiune oarecare din suprafaţa terestră sc reprezintă 
pe un plan de reprezentare după legile perspectivei lipiare 

Funcție de poziția planului în raport cu suprafața terestră se disting : 

— proiecția stereograficá cu plan tangent, atunci cind planul de reprezentare este 
tangent la suprafața terestră în punctul central al porțiunii de suprafață care se reprezintă : 

— proiecția stereografică cu plan secant, 
atunci cind planul de reprezentare este secant la 
suprafața terestră. 

Dacă se urmărește reprezentarea grafică 
(fig. XV. 14), se pot preciza elementele geometrice 
de bază ale proiecției stereografice cu plan tangent. 
Astfel sînt : 

C — punctul central al porțiunii de supra- 
față care se reprezintă (pentru {ага noastră фе= 
= 46°, de = 25°); 

H — planul de reprezentare; 

P — un punct oarecare, ce aparține por- 
țiunii de suprafață care se reprezintă ; 

. О, — punctul de vedere, diametral opus 
Fig. XVi4. Proiectia punctului C si din care pornesc razele Че pro- 
stereografică. CEO REA с ые гу А 
P' — imaginea punctului P în planul дете- 
prezentare ; 

s şi a — elementele geodezice cu care se definește pe suprafața terestră poziția 
punctului P față de sistemul de referință format din punctul C si meridianul geografic 
ce trece prin acest punct; 

S si а — elementele plane cu care se definește poziția punctului P’ față de sistemul 
de referință xcy, orientat în asa fel încît axa x-ilor coincide cu direcția meridianului 
punctului C, iar axa y-ilor coincide cu direcția paralelului punctului C. 

Elementele geometrice de bază se definesc în mod similar $i pentru proiecția 
stereografică cu plan secant. 


Pentru ca toate punctele situate pe teritoriul țării noastre să posede coordonate 
pozitive, sistemul de coordonate este translatat astfel încît originea are coordonatele : 


х = 500,000 km; у = 500,000 km. 


Proiectia stereograficá este ca și proiecția cilindrică transversală conformá, insá 
calitativ superioará in sensul cá deformatiile liniare sint mult mai mici. 

Observatie. 1n Scopul reducerii deformatiilor liniare si cresterii calităţii documen - 
telor topografice, în bazinele miniere dezvoltate pe suprafețe mari se folosesc sisteme de 
proiecție locale (sistemul minier). Aceste sisteme independente inițial, dar ulterior racor- 
date la sistemul de proiecție national, sint similare cu sistemul stereografic de proiecție. 
Punctul central de proiecție este situat în centrul bazinului minier, poziția planului 
de proiecţie este la nivelul mediu al lucrărilor miniere subterane. 
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3.2. TRIANGULATIA 


"riangulatia reprezintă o metodă de determinare a poziţiei punctelor de pe supra- 
fata Pămîntului pe una din suprafețele de referință adoptată, Е 

Poziţiile punctelor pe suprafața de referință abilesc prin coordonatele lor 
geografice dacă suprafaţa este elipsoidalá sau sferică, respectiv rectangulare dacă supra- 
fata de referință este plană, 

“Totalitatea punctelor situate pe suprafața terestră pentru care se cunosc coordo- 
natele într-un anumit sistem formează rețeaua geodezică de sprijin. 

Pe această rețea de sprijin se dezvoltă în continuare lucrările topografice si foto- 
grammetrice necesare în realizarea planurilor topografice de la suprafață si in continuare 
cele din subteran. 


3.2.1. REȚEAUA DE TRANGULATIE DE STAT 


Reţeaua geodezică de sprijin este formată din totalitatea punctelor de trangulație 
existente pe teritoriul țării si constituie rețeaua de trangulatie de stal, Aceasta este împăr- 
titá în rețele de trangulatie de diferite ordine, care diferă în primul гіпа prin lungimea 

- laturilor figurilor geometrice din care sînt formate. Astfel sint formate reţelele de trian- 
gulatie de ordinul: I, IT, LI, IV, V. 
Lungimile medii si márimile ce corespund acestor ordine sint cuprinse in ta- 
belul XV.2. 
Tabelul XV.2 


Ordinul punctelor geodezice 


А A : Lungimea minimá 
Ordinul de triangulatie [km] a laiturii [Em] 

T 20—25 10 

IT 13 y 

1H bi 335 

IV 4 2 

v 2 1 


Lungimea medie a laturii 


3.2.2. REALIZAREA RETELEI DE TRIANGULATIE DE STAT 


Principiul în realizarea rețelei de triangulatie de stat este de la superior cátre inferior. 
Conform acestui principiu s-a realizat mai íntii rețeaua de triangulafie de ordinul I și în 
continuare, cu sprijin pe aceasta, rețelele de ordinul II, III, IV si V. Triangulatia de ordinul 
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I s-a realizat sub forma unei rețele compacte (fig. XV. 15) de figuri geometrice — in majo- 
ritate triunghiuri si uneori patrulatere cu duble diagonale — si a fost rezolvată in bloc 
си ajutorul tehnicii actuale de calcul. 

Rețeaua de triangulatie de ordinul TI constituie o dezvoltare a rețelei de triangu- 
latie de ordinul I, rețeaua de triangulatie de ordinul ILI o dezvoltare a rețelelor de ordinul I 
și II și aşa mai departe. Legăturile între punctele de triangulatie de diferite ordine se 
realizează de la simplu la complex (fig. XV. 16). 


Fig. XV.15. Triangulatia de or- 
dinul I. gulatie. 


Fig. XV.16. Legálura intre punctele de trian- 


Rețelele de triangulatie de ordinele I, IL, si ILI formează rețeaua de ordin superior, 
iar reţelele de triangulatie de ordinele IV si V formează reteaua de ordin inferior, 


3.2.3. IMPORTANȚA $1 CARACTERUL RE 


EI DE TRIANGULATIE 


Reteaua de triangulatie de stat constituie principala retea de sprijin pentru toate 
lucrările topografice şi fotogrammetrice precum şi pentru lucrările geodezice de impor- 
tanță locală, conform cerințelor realizării unor obiective есопотсе. Avînd in vedere 
principiul realizării rețelei de triangulatie rezultă, că o rețea poate fi independentă sau 
liberă, dacă, conține un singur grup de elemente cunoscute sau fixe (latură, orientare, 
„coordonatele unui punct), sau poate fi dependentă sau constrinsá dacă contine mai multe 
elemente fixe. 

În zonele miniere, dat fiind extinderea lor pe suprafețe mari, există puncte ce 
“aparțin rețelei de triangulatie de stat. O primă problemă care se pune este legată de dez- 
voltarea reţelei de triangulaţie de stat cu puncte noi de triangulatie necesare efectuării 
lucrărilor de topografie minieră. Avînd în vedere caracterul de instabilitate a suprafețelor 
„datorită lucrărilor de exploatare minieră, punctele de traingulatie își pot modifica poziția 
“în timp. De aici, apare о a doua problemă care se referă la verificarea rețelelor de trian- 
.gulaţie formate de punctele situate în zonele miniere si folosite ca bază de sprijin în obti- 
nerea punctelor noi. Sint situații cînd verificarea reţelelor de triangulatie se realizează 
simultan cu dezvoltarea acestora. 
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3.2.4. VERIFICAREA REȚELELOR DE TRIANGULATIE 


În perimetrul bazinului sau exploatării miniere se stabilesc punctele ce aparțin 
*riangulatiei de stat si care formează o rețea de triangulatie, de regulă, de ordinul IV— V. 

Aceste puncte cu legături directe între ele conduc la forme geometrice simple 
саге pot fi (fig. XV. 17) : poligon cu punct central, patrulatere cu două diagonale, lanț 
<de triunghiuri, lant de patrulatere etc. 


Fig. XV.18. Reţea de trian- 
gulatie de forma unui poli- 
gon cu punct central. 


Tig. XV.17. Retele de triangulalie — forme. 


Se consideră în continuare punctele de triangulaţie Ру, Pa, ..., P, care formează 
un poligon cu punct central (fig. XV. 18). r м T 

Se efectueazá in aceste puncte observatii de directii după metoda seriilor com- 
plete, din care rezultă unghiurile 1, 2, ..., 15. Principala operaţie pe саге o implică veri- 
ficarea rețelei de triangulatie considerată se referă la prelucrarea mărimilor măsurate. 
Se urmăreşte prin aceasta stabilirea valorilor probabile ale unghiurilor în baza unor relații 
Че condiții geometrice, impuse de natura si forma rețelei de triangulatie. i 

Astfel, se consideră din totalitatea punctelor, ca fiind cunoscute numai coordonatele 
punctelor P, și P,, celelalte urmînd a fi determinate si deci a fi verificate. Este vorba 
de o rețea de triangulatie independentă cu un punct (P,) de coordonate cunoscute, cu 
о orientare (0,9) si o distanță (P,P,) de asemenea cunoscute (calculate din coordonatele 
punctelor P, ж Pe). y "a i 

Pentru rețelele de triangulatie independente numărul relațiilor de condiții se sta- 
bileşte cu expresiile : 

W =h-,+ 1 


Wg = ng 
s=1—2p+ 3 


к= о = 2р4 A(r = W,4- W+ 5) (3.1) 


S-a notat си: БР, 
W, — numărul condițiilor de figură; W,— numárul conditiilor „de centru; s — 
numărul condițiilor de laturi; y — numărul total de condiții ; Z, — numărul laturilor cu 
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vize duble; p, — numărul punctelor stationabile; ж, — numărul telor ar 
o punctelor їп care sînt 
măsurate toate unghiurile; p — numărul total de puncte de triangulatie; œ — numărul 
gul ‚% 


Pentru rețeaua de triangulatie considerată, rezultă : 
W,—10—6-4- 1=5 
W,-—1 
s: 10—2-6-- 3— 1 
$-15—2-.6--4—7 (7-54 i+ 1) (3.2) 


Notind cu (1), (2), ..., (15) valorile probabile al rhiuri i scrisă 
condițiilor geometrice astfel ; \ i ati i i ci iii ui 


(0) + (2) + (11) = 200 

(3) -- (4) + (12) = 200 

(5) -+ (6) + (13) = 200 

(I) -+ (8)-- (14) = 200 

(9) + (10) -+ (15) = 200 
(11) -+ (12) + (13) -- (14) -+ (15) = 400 

sin (1) sin (3) sin (5) sin (7) sin (9) 
sin(2) sin (4) sin (6) sin (8) sin (10) 


-1 (3.3) 


Dacă, Vj, Vy, ..., Vy sînt corectiile probabile. ale unghiurilor măsurate, putem 


seric : 
(1) 5 14 v, 
(2) =2+ V, 
(15) = 15+ Pre А (3.4) 


iar relațiile (3.3) devin : 
Vit Vas Vut 9, 0 
krt Va Va ==0 
V, == Vet Vs фу = 0 (3.5) 
Fyt Vat Kat = 0 
Vot Vot Vis- os = 0 
Virt Fat Vat Viat Vst og = 0 


4,V, — dV + daVa — da Va + dsVg — deVe + drda 
dp Pat do, Hali G0 


LUCRĂRI TOPOGRAFICE LA SUPRAFAȚĂ 471 


Sistemul (3.5) se numește sistemul ecuațiilor de erori, iar termenii liberi si coefi- 
cieutii corectiilor se obţine astfel : i У * i 


w= L4 2+ 11 — 200 
о» = 94- 104 15 — 200 
e. — ША 124 134+ 144 15 — 400 (3.6) 


6, = sin 1sin 3... sin9—sin2sin 4... sin 10 


d, = sinlsin3...sin 9 


sin Í 


2 
d, = sin2 sin 4... sin 10 —- 
sin 2 


în sistemul de ecuaţii normale : 


[аа] Rut [ab] +... + [ag] hj + o. = 0 


[ag] Ё,+ [bg] Rat -+ leg] hat or = 0 (3.7) 


ау, Bu, ..., g — sint coeficienții corectiilor din sistemul de ecuații (3.5) ; &,, ky, ..., у — 
corelate. 


Calculul valorilor probabile ale corectiilor utilizează relația : | 


Va аб + ЖР ES (@=1, 2 usus Ш) (5.8) 


Egalitátile (3.4) conduc în cele din urmă la stabilirea, valorilor probabile ale unghiu- 
rilor din rețeaua de triangulatie. 

Cu valorile probabile ale unghiurilor se calculează valorile laturilor rețelei de 
triangulatie, orientările laturilor si coordonatele punctelor. 

Pentru aceasta se stabilesc mai întîi orientarea direcției P,P, și mărimea laturii 
P,P,. În acest scop se va serie : 


te 0 = 25. (3.9) 
Aa — Xa 
рур, з А үре а ба у) (3.0) 
соз 0,5 sin 0, 


Calculul orientărilor laturilor se efectuează pornind de la orientarea laturii P&P, 
astfel : 


Өз = 065 — [2 + (51 = Ө, — [2 + (51 € 200 
Өм = бы — [2) + (3) + (4) + (5)1 + 2:200 (3.11) 
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De asemenea, pentru calculul laturilor se pornește de la latura P,P, si, folosind: 
teorema sinusurilor, se obţine: 


P,P. P,P, 
I sn(l; РР = 2—8 


РР, == 
sin(11) sin (4) 


sin (3) (3.12) 


Coordonatele punctelor din reteaua de triangulatie se obtin scriind : 
жу == 2+ Pa Pa COS 0, 
Уз = Va + РР, Sin 05, 


Valorile coordonatelor obținute se compară cu valorile coordonatelor determinate 
prin rezolvarea triangulatiei de stat și dacă diferențele nu sînt mai mari de + 15 ст, 
rezultă că punctele nu au avut deplasări în timp. În caz contrar, punctele au fost depla- 
sate, iar coordonatele inițiale nu mai corespund, 


3.2.5. DEZVOLTAREA REȚELELOR DE TRIANGULATIE 


Prin dezvoltarea retelelor de triangulatie se intelege determinarea de noi puncte, 
în scopul creșterii densității punctelor cunoscute pe o anumită suprafață. Printre punctele 
ce se obţin prin dezvoltarea rețelei de triangulatie sint şi punctele situate în apropierea 
lucrărilor miniere de deschidere și de la care se transmit elementele topografice (coordo- 
nate $i orientări) în subteran. 

Pentru dezvoltarea rețelei de triangulatie se folosesc : metoda intersecțiilor unghiu- 
laye şi metoda traseelor poligonale. 

) Metoda іпќегѕее Шог unghiulare. Dacă există punctele de triangulatie Р, și Pa 
stationabile si cu coordonatele cunoscute, se pot determina coordonatele unui alt punct 
P, în situația în care există posibilitatea măsurării unghiurilor æ si B (fig. XV. 19). 

Pentru aceasta se scriu ecuațiile dreptelor care trec prin punctele Р, și P, și au 
unghiurile de orientare către punctul Pg cunoscute. Se obţine: 


Yo — Уз == (Xo — ху) tg б; Yo — Ya = (Xo — 42) tg Ө» (3.13) 
Din sistemul (3.13) rezultă : 
Ya — У Xa ig Өө — Ja tg Ө 
tg Oro — tg б» 


Ag == (3.14) 


Yo == ac (% — ху) tg Өү = Ya + (Xo — 22) t8 б 


С Pentru valori mari ale orientárilor se folosesc relatiile in cotangentá, obtinute 
similar cu relatiile (3.14) si au forma : 


Ag — X,-- y, ctg 0, — ys ctg 0. 
у= 2 1t Ya СВ Vio — Ya СВ Vao | (3.15) 
ctg Ө — ctg Oz 


Xo = ау (Yo — Уу) ctg Um = Xy + (Yo — Уз) ctg8s 
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Verificarea de teren a coordonatelor punctului Р, este obligatorie si constă în 
aplicarea intersecţiei unghiulare din alte două puncte cunoscute sau dintr-un punct folosit 
la prima intersecție (P, sau Рз) si un al treilea punct cunoscut. Diferenţele între coordo- 
matele de acelaşi nume obţinute din cele două intersecții nu trebuie să fie mai mari de 
4-15 cm. Dacă această limită uu este depăşită, valorile definitive se obţin prin medii 
aritmetice simple. 


oa ў 


Fig. XV.20. Hetrointersec|ia. 


Fig. XV.19. Intersecţia unghiulară. 


Coordonatele unui punct P, se obţin si în cazul în care sint cunoscute coordonatele 
a trei puncte nestationabile P}, P, P, şi unghiulrile x şi В măsurate în punctul P, 
(tig. XV.20). 

Procedeul cel mai simplu de rezolvare utilizează relațiile : 


bixi t Paa -t Райз Pau + PaYa H PsăYa 3.16 
Aes р 9 (3.16) 

Put Pat fs Pat Pat Ps 

în care: 
1 1 P 
Pi ctg A — ctga ` Ps ctg B — ctg В ? 
T 
Ps = (3.17) 
ctg C — ctg Y 


Se observă, cá unghiurile A, B, C se obţin din orientările direcțiilor determinate 
“de punctele cunoscute, iar între notații există corespondența evidențiată de figură. 

Este obligatoriu a fi efectuată verificarea de teren cu rezolvarea intersecţiei dintr-o 
altă combinaţie de 3 puncte cunoscute în care cel puțin un punct să fie diferit de primele 
trei puncte. Valorile definitive ale coordonatelor punctului P, se obţin ca în cazul precedent, 

Metoda traseelor poligonale. Este metoda prin care se determină, coordonatele 
unor puncte noi pe baza măsurătorilor de unghiuri şi distanțe. Unghiurile şi distanţele 
sint elementele geometrice definite de o succesiune de puncte legate între ele sub formă 
poligonală (fig. XV.21). 
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Functie de numărul si natura elementelor geodezice cunoscute ca mărimi date 


[шань orientări), se cunosc mai multe tipuri de trasee poligonale (fig. ХУ.21) și 


— traseu poligonal cu două puncte fixe și două orientări fixe (а); 


@ 
T 
Bit LE 
ON, a п 511 Pln) 
В 
„ии 


2 1 n 


Fig. XV.21. Tipuri de trasee poligonale. 


— traseu poligonal cu două puncte fixe si o orientare fixă (b) ; 
— traseu poligonal cu două puncte fixe (с); 
— traseu poligonal cu un punct fix și o orientare fixă (4) ; 


— trasce poligonale cu un punct nodal sau mai multe puncte nodale (е); 
— trasee poligonale acolate (/). 
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În dezvoltarea rețelelor de triangulatie se intilnesc frecvent trasee poligonale 
de tipul (a). 

Aceste trasee realizează legătură între două puncte de triangulatie de ordinul У, 
au o lungime medie de 2 km. Lungimea laturilor nu depășește 200 m, pentru а putea 
isurate direct sau indirect cu dispozitivul autoreductor, în condiţii de precizie ridicată. 

Considerăm traseul poligonal cu punctele cunoscute (хе) A si B şi orientări fixe 
(cunoscute) 04 și Өв (fig. XV.21). Se notează unghiurile măsurate cu fu, Ba -< Ёл şi 
distanţele măsurate Cu 59, Sag ++ +, $n—1,n- 

Pentru determinarea coordonatelor punctelor ce formează traseul poligonal 2, 
3,...,n — l, se procedează astfel: 
— se calculează orientările provizorii ale laturilor : 


0j, = 0а + Bi 
өм = 05 + B» = Oja + Ba + 200 = 04 + B+ B, + 200 


0 


= 04-- Bi + 8+... + Ва Ж (n 2) 200 
0, = 0a + Bit Bat --- + Ва 2 (9 — 1) 200 


п-1, n 


— se stabileşte diferența 


05 — 0p = Wa 
si se verificá conditia : 
Wg < may»: 


în care : mg este eroarea medic pătrat icá de măsurare a unui unghi; т — numărul unghiu- 
rilor măsurate ; 


— se stabileşte : 


— se stabilesc orientările definitive : 
0 = 03, + Ja 
05, = 05, + 2% 
Ono = [X pa + (n — 0/8 
— se stabilesc coordonatele provizorii ale punctelor 
za = #4 + 5, COS бүз 


Уу =J + 52 Sin LI 
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Ey Si COS 0+... + Sn-ij COS Ü, 


Ув = У 5 Sin bgt -e + Saza Sin [^ 
— se stabilesc diferentele : 
zy — Хв= М2; ур — Ув = Wy 
și se verifică condiţiile : 
Wa Wy S + 5cm VL 


unde L este Inngimea traseului poligonal în sute de metri d 
— se stabilesc 


Wai a ЖУ а з : 
[MN SR [S] = 5,9 t 555 F oo F tu am 


— se stabilesc coordonatele definitive 
Аз к= Xg + Su ha 
Jam 7i F Sya ky 
Xs = х5 H (Sat Soa) Ra 
Уз = Yg + (S12 + 5) ky 


8.3. TRILATERATIA 


Tehnica măsurătorilor de distante а evoluat $i а cunoscut progrese importante: 
în ultima perioadă. Construirea instrumentelor pe principii noi, bazate pe utilizarea undelor 
electromagnetice, electrooptice și undelor laser a permis lărgirea considerabilă a damenin- 
lui măsurătorilor de distanțe. 

Astfel, este posibilă măsurarea în mod indirect a distanțelor de orice mărime cu 
mare precizie si în condiții mult variate. De asemenea, timpul în care sînt desfășurate 
operaţiile de măsurare este relativ scurt, permitind o reducere considerabilă a perioadei 
de lucru în teren. Aceste avantaje permit înlocuirea cu mult succes a măsurătorilor unghiu- 
Jare cu cele de distanţe, atit in probleme de triangulatie geodezicá cit si în probleme de 
dezvoltare a triangulatilor geodezice. Înlocuirea măsurătorilor de unghiuri cu celede 
distanţe în rețelele geodezice de sprijin a creat, implicit, metode noi de rezolvare a acestor 
rețele. A fost schimbată însăși denumirea, din rețele de triangulatie în rețele de trilateratie 


3.3.1. COMPENSAREA LATURILOR ÎN REȚELELE DE TRILATERATIE 


Compensarea mărimilor măsurate (laturilor) în scopul determinării valorilor lor 
probabile este, ca si în triangulatie, operaţia de bază fără de care nu pot fi calculate 
coordonatele plane ale punctelor geodezice. Principiul compensării are la bază o relaţie 
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care leagă variatiile laturilor supuse compensării de variaţia лана: педа паи 
În consecință, condițiile geometrice impuse de o anumită formă de ар а ман 
initial in funcţie de unghiurile ce intră în componenţa. rețelei. Numär u E or ч ү, 
este mult mai mic comparativ cu numărul necesar in reţelele de triangulatie, mai u$ | 

ilt si de scris. A | 
de ae de puncte geodezice de forma unui poligon cu үш д 
(fig. XV.22) trebuie verificată prin metoda trilateratiei, deci їп Jacal uig iurilor s 
măsurate laturile, numărul condițiilor geometrice se stabileşte cu relația : 


in care :/ este numărul laturilor măsurate ; p — numărul de puncte geodezice. 


Această condiție se referă la unghiurile din punctul Pg si se numeşte condifie de 
poligon cu punct central şi are forma ; 


De regulă, pentru o formă simplă de rețea de trilateratie se scrie o condiție geome- 
trică : condiție de patrulater, de unghi fix ete. 


r=l—2p+3 (3.1%) 


Ínlocuind se obține : 
p=10—2:6+ 3=1 


(11) + (12) + (13) + (14) + (15) = 4008 (3.19) 


Folosind corectiile unghiurilor din punctul Pg, condiția (3. 19) devine : 
Vat Vant Vst Vu t Vy о == 0 (13.20) 
unde: ө = 11 + 12+ 13 + 14+ 15 — 400 


Fig. XV.22. Re de trilate- Fig. XV.23. Elementele 
ap A unui triunghi. 


Unghiurile 11., 12, ..., 15 sint calculate din laturi, folosind relația generală : 


a GJP. 4. БЫН 
——-J————: 2 -atbte (3.21) 
y y P-a) 


Notațiile din formula (3.21) corespund cu cele dintr-un triunghi general (fig. XV.23) 
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r Prin logaritmare si diferențiere din (3.21) se obține o legătură între corectia unghiu- 
lui æ si corectiile laturilor. Astfel : 


Va = (A-Vat ВИ C- Vy)pt* (3.22) 
unde : 


e = A 3k t 3.23 
4 ( p poa" p-o 7) tcd 


| Cousiderind un sens de scriere (de la stinga la dreapta), согес Ше diu (3.20) se 
obțin în funcție de corectiile laturilor astfel : 


Vi = (А, Vis ВВ + C, Vg) g^? 
Vis = (Aa Vog + ВУ + С.У) рее 
Vaig = (Ац t BgV4g i Co Vai) 60е 
Via = (A4 Vas + Ba V set C, Vas o9? (3.24) 
Vis = (457 + ВУ + СИ в) 
Întocuind egalitátile (3.24) in (3.20) rezultă: 
А,» + Ag Vas АГ ra Vag 4 А57 + (Bak Ca) Р + 
+ (Ba С) Vas + (Bs + С) Ув + (В, + Cg) Vss + (Bg 4- С) aes E 
» n 
gs E în n : (3.25) 


Ecuația in corectille laturilor (3.25) se rezolvă conform teoriei măsurătorilor 
condiționate. @ 


3.3.2. CALCULUL COORDONATELOR ÍN RETELELE DE TRILATERATIE 


În calculul coordonatelor punctelor se utilizează laturile compensate. Pentru 
calculul coordonatelor punctului Р, (fig. XV.22) avem coordonatele punctelor Р,, A 
şi lat urile de valori probabile P,P si PaPg. Se coboară o perpendiculară din Pe pe P,P, 
în Pg. Utilizind traseul P,PgPg rezultă; 

а == ху + Р,Рвсоѕ,, + P&P, sina 
Ув — 9; EP, Pssin0,, — Pe Pg соѕ0,, - (3.26) 
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unde: 
‚_ (PiP)? — (PaPe)? + P,P, 
PP 
2P,P, 
PP TAE — (PP) (3.27) 


3.3.3. DEZVOLTAREA RETELELOR DE TRILATERATIE 


Cele mai simple metode de determinare a coordonatelor unor puncte noi folosind 
distante măsurate sint : metoda intersectici liniare simplă şi metoda radierii. 

Metoda intersecţiei liniare simplă. Este similară cu metoda intersecţiei unghiulare, 
cu deosebirea că în locul unghiurilor sînt măsurate distanțe. 

Dacă sint cunoscute coordonatele punctelor P,, P, si distanţele de la aceste puncte 
la punctul Р, (fig. XV.24), pot fi determinate coordonatele punctului P}. Pentru aceasta 
sînt utilizabile formulele (3.26) și (3.27). 

Pentru verificarea coordonatelor este necesar un al treilea punct de coordonate 
cunoscute Ру și distanța măsurată dela Р, іа Pg. Se procedează în continuare ca în cazul 
intersecţiei unghiulare. у 

Metoda radierii. Utilizează unghiuri si distante (de orice mărime) măsurate. 

Faţă de o direcție fixă P, P, (fig. XV.25), poziţia punctului P, este bine determi- 
nată másurind unghiul æ si distanța Р,Р,. 


х 
Po 
ZA 
0 


Fig. NV.24. Intersecţia liniară simplă. 


Y 


Fig. ХУ.25. Metoda radierii, 


Măsurătorile de distante pe baza propagării undeor avînd o precizie mare, se 
impune ca și unghiurile să fie măsurate cu precizie de asemenea mare, În cazul laturilor 
mai lungi, pentru control și creşterea preciziei se măsoară, din punctul P}, unghiul fj 
şi distanța P, Ps, coordonatele definitive obtinindu-se din media aritmetică a celor două 
radieri. 
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3.4. POLIGONOMETRIA 


Poligonometria constituie o metodá, ca si triangulatia si trilateratia, de determi- 
"narea punctelor geodezice de bază care formează, rețelele geodezice de sp: Я 

Cu ajutorul acestei metode se determină coordonatele plane ale unui sir de puncte 
dispuse sub forma unci linii poligonale, folosind unghiurile măsurate în aceste puncte și 
laturile măsurate dintre ele. 

Metoda poligonometriei poate fi folosită în dublu scop si anume: 

— pentru determinarea punctelor geodezice de sprijin al căror ordin corespunde 
си ordinul punctelor geodezice determinate prin metodele triangulatiei si trilateratiei ; 

— pentru determinarea punctelor geodezice situate în interiorul rețelelor geodezice 
‘de sprijin, cunoscute ca puncte de dezvoltare si au ordinul IV—V., 

Avînd în vedere particularitátile metodei, precum si condițiile de relief specifice 
zonelor miniere, determinarea punctelor geodezice de ordin inferior prin poligonometrie 
constituie o cerință practică în rezolvarea problemelor de topografie minieră. 


3.4.1. REALIZAREA TRASEELOR SI REȚELELOR POLIGONOMETRICE 


Poligonometria se realizează sub forma unor trasee poligonale simple (fig. XV.26) 
“sau sub forma unor rețele de trasee poligonale (fig. XV.27). 

La realizarea, traseelor și rețelelor poligonometrice se are în vedere următoarele : 

1) Traseele poligonale să fie întinse. Abaterea punctelor unui traseu de la linia de 
legătură între punctele de capăt nu trebuie să fie mai mare de 1/3 din lungimea lui. 


E D 
Fig. XV.26. Traseu poligonometric 
simplu. 
1 2 3 4 “п B 


2) Unghiurile măsurate în punctele traseelor poligonale nu trebuiesá fiemai mici 
de 135° sau mai mari de 225°. 
3) Eroarea de centrare în punctele de stație nu trebuie să depășească -- 1 mm. 


Fig. XV.27. Reţea poligonometrică. 


4) Neinchiderea unghiulară nu poate depăși 6% Yn (unde n este numărul unghiu- 
rilor măsurate). 

5) Laturile se măsoară de două ori, diferența între măsurători nu trebuie să fie 
mai mare de 1:25 000 din lungimea lor. 
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3.4.2. CONDIȚII DE APLICARE. AVANTAJE ȘI DEZAVANTAJE 


În general, metoda poligonometriei este folosită în următoarele situații : 
— cînd punctele geodezice ce trebuiesc determinate au o dispunere longitudinală; 


— cînd dezvoltarea rețelelor geodezice prin metodele triangulatiei si trilateratiei 
nu poate fi executată ; 


— cînd se cere transmiterea coordonatelor dintr-un punct cunosut într-un punct 
nou. 


Metoda poligonometriei, în comparație cu metodele triangulatiei si trilateratiei , 
prezintá o serie de avantaje si anume : 


— costul lucrărilor este mai redus, datorită numărului redus de puncte pe aceeași 
suprafață si al randamentului ridicat ; 
— este mai flexibilă, pretindu-se mai mult la condiții de relief ; 


Dezavantajele metodei poligonometriei se referă la : 
— posibilități reduse de control pentru verificarea măsurătorilor ; 
— posibilitățile de cumulare a erorilor pe orientări sînt mai mari. 


3.4.3. REZOLVAREA TRASEELOR ŞI REȚELELOR POLIGONOMETRICE 


Rezolvarea traseelor și rețelelor poligononometrice presupune mai întii compen- 
sarea măsurătorilor şi după aceea determinarea coordonatelor punctelor. 


Metoda cu aplicare largă în compensare este metoda măsurătorilor condiționate, 
datorită volumului mai redus de calcul în comparație cu metoda măsurătorilor indirecte. 


Se consideră un traseu poligonometric (fig. XV.28) în care sînt date coordonatele 
punctelor А si B si orientările 04 si Өр, sînt măsurate unghiurile 8 si distanțele s. 


C D 
8 
ddp Pr Вә Вэ, Вл ну 
А 5411 52 2 5233 П5/]В 


lig. XV.28. Elementele unui traseu 
simplu poligonometric. 


Avînd în vedere că sînt măsurate în plus trei mărimi (unghiurile Bn, Ana și distan- 
tele sup) vor exista 3 condiţii geometrice care conduc la ecuațiile : 


[Vg] 4- Wg = 0 
H 

[Vs cos0] — v [ов — y) Val + Wz—0 (3.28) 
1 = 

[Vs sin0] + >” [Gn — 9) Va] + Wy—0 


її саге: Vg sint corectiile unghiurilor ; V;—corectiile distanțelor ; x, y — coordonatele 
punctelor traseului poligonometric ; Из, Wy— neînchiderile pe coordonatele punctului В. 


и — с. 166 16 
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Sistemul de ecuaţii (3.28) se rezolvă prin metoda celor mai mici pătrate, în care 
scop se consideră : 


1 
— ponderile unghiurilor pg = —— 
mă 
: 1 
— ponderile distanțelor ps = =r (3.29) 
ms 


unde zig și mg sint erorile medii pătratice de măsurare a unghiurilor, respectiv distanțelor. 
Ponderile din (3.29) pot fi scrise și altfel : 


Р 1 1 
* mè YF 
sau: 
ш? mg 
fg—-l: фк == (3.30) 


Cu ponderile din (3.30) si cu coeficienţii corectiilor din (3.28) notatiliterar cu a, 
b, c se obtine sistemul de ecuatii normale 


BAHG = 15+" E 
> y Я 2 " 3 к= 


(3.31) 


саи. 
EIE: 
„1 
m 
3 
cl 
pee 
ME 
— 
э 
Ф 
+ 
$ 
[ 
© 


Din sistemul (3.31) rezultă corelatele k}, ko, ką cu care se determină corectiile mă- 
rimilor măsurate. Astfel : 


1 
Ya = km (aii + bika -+ Cika); == 1,2, T. N (3.32) 
fi 

unde N este numárul total al unghiurilor si laturilor másurate. 

Se calculeazá valorile compensate ale unghiurilor si distantele lor si in cele din 
urmá cu acestea se calculeazá coordonatele punctelor poligonometrice. 

În cazul rețelelor poligonometrice important, in primul rînd, este stabilirea numá- 
rului de condiţii geometrice care, ca natură sînt, ca și în cazul precedent. condiţii de 
unghiuri și de coordonate. 

Se folosesc în acest scop relațiile: 


— condiţii de unghiuri: ғ = (P+ 2 — 1)+ Q 
— condiţii de coordonate; „= 2(P + В — 1) (3.33) 
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în care : P este numărul poligoanelor închise; R — numărul de puncte cunoscute în care 
există şi orientări cunoscute; Q —numărul punctelor nodale cu orientări cunoscute 
De exemplu, considerind o rețea poligonometricá (fig. XV.29) cu: 
P= 1; 8R=4;9=1 
se obține : 


14+4—14+1=5 
2(1+4—1)=8 


7 


În scrierea condițiilor geometrice se aleg trase- 
cle care contin cît mai puţine necunoscute. Astfel : 

— pentru condițiile de unghiuri traseele : AaB, 
CaB, Cb, Db, Aab; 

— pentru condițiile de coordonate traseele : 
AaB, CbD, AaC, Вар. 

Corespunzător acestor condiții geometrice se scriu ecuaţii de erori de forma celor 
din (3.28), iar sistemul de ecuaţii format se rezolvă prin metoda celor mai mici pătrate, 
obtinindu-se corectile mărimilor măsurate. 

În continuare se compensează unghiurile și distanțele, iar în final se calculează 
coordonatele punctelor. 

Pentru punctele nodale trebuie să rezulte aceleași coordonate, indiferent de drumul 
parcurs pentru calculul acestora. 


Fig. XV.29. Exemplu de re- 
{еа poliganometricá. 


3.5. NIVELMENT 


3.5.1. SUPRAFATA DE NIVEL ZERO. SUPRAFATA DE NIVEL. 
ALTITUDINI. 


Altitudinile (cotele) punctelor de pe suprafața Pămîntului se determină față de 
suprafața de nivel zero, respectiv față de suprafața care coincide cu aceea a mărimilor 
deschise si oceanelor în starea lor de echilibru prelungită pe sub continente. 

Matematic, nivelul de echilibru este ma- 
terializat prin puncte fixe aflate pe malul ocea- 
nelor si mărilor. La malul Mării Negre există un 
asemenea punct numit zero fundamental. Por- 
nind de la acest punct se determină cotele tu- 
turor punctelor situate în țara noastră. 

Suprafața care este normală їп fiecare 
punct al ei la direcția verticalei (la direcția for- 
tei gravitației) se numeşte suprafață de nivel. 

Se numește altitudine sau cotă absolută a. 
iig. XV.30. Cotele punctelor în cazul unui punct topografic, distanța în metri, pe 

suprafeței sferice de nivel. verticală a punctului, cuprinsă între suprafața 
de nivel zero și suprafața de nivel ce trece prin 
punctul considerat (cotele H, si H, din fig. XV.30). 
Înălțimile raportate la o suprafață de nivel se numesc relative. 
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i Suprafețele de nivel pot fi considerate sferice în cazul nivelmetrului desfăşurat 
pe distanțe de ordinul kilometrilor sau plane atunci cînd se desfăşoară pe intin- 
deri mici, j 


3.5.2. CORECTII DE NIVELMENT 


În cazul suprafețelor de nivel sferice, asupra observaţiilor de nivelment se aplică 
corectia C; ce rezultă : 


С, = Cs — C, 


unde : С, este corectia de sfericitate; C, — corectia datorită refracției atmosferice. 
Avînd in vedere cá : 


p: р» 
ае И гы 
ТА а ZR 


rezultă : 


D? 
С (1— Bos 


unde : D este distanța între punctele de nivelment ; R — raza Pămîntului egală aproxi- 
mativ cu 6 379 km; К — coeficientul de refracție atmosferică egală cu 0,13. 


3.5.3. FELURILE NIVELMENTULUI 


În funcţie de instrumentul și metoda utilizată, se deosebesc în principal urmă- 
toarele feluri de nivelment : geometric şi trigonometric. 

Indiferent de felul nivelmentului, problema se pune în scopul obținerii pe bază de 
măsurători a diferenței de înălțime (diferenţă de nivel) între două puncte cn aintorni 
căreia să rezulte : А 


Hg =H4 + hag 


Nivelmentul geometrie se bazează pe principiul vizei orizontale a instrumentului. 


Miră 


Fig. XV.31. Nivelment geometric. 


Diferența de nivel лав dintre două puncte A si B se obţine din diferența citirilor 
pe mire ţinute vertical în punctele A și B, după ce s-a realizat orizontalitatea axei de 
vizare a instrumentului de nivelment (fig. XV.31). Distanţa, între punctele 4 si B nu 
trebuie să fie mai mare de 300 m. 
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Nivelmentul geometric este cel mai precis nivelment. 

Nivelmentul trigonometrie. Diferența de nivel dintre două puncte se determină 
cu'ajutorul unghiului vertical (9) măsurat cu teodolitul instalat într-unul din puncte. 

Pe o miră gradată situată vertical în celălalt punct se poate citi la înălțimea instru- 
mentului, în cazul distanțelor mici obţinînd: 


ha = D tgọ 


sau la baza semnalului propriu-zis al balizelor, piramidelor etc, în cazul distanțelor mari 
obtinind : 
D? 


Ао = рі і — L 1— К) — 
E seri +4 )3R 


unde : i este înălțimea aparatului, iar L — înălțimea semnalului. 


4. LUCRĂRI DE TOPOGRAFIE MINIERĂ 


Ansamblul de lucrări aferente prospectării, explorării, deschiderii, pregătirii și 
exploatării zăcămintelor de substanțe minerale utile este condus din punct de vedere 
tehnico-ingineresc pe baza lucrărilor topografice mi “Totalitatea, acestor lucrări topo- 
grafice, în cadrul unui bazin minier, trebuie să «vā racter unitar atit la supraratá 
cit si în subteran, în întreaga desfășurare a activităţii miniere. 

„Lucrările topografice miniere sînt diferenţiate în lucrări planimetrice şi lucrări 
nivelitice, în scopul constituirii osaturii de sprijin, si dependent de aceasta redicarea topo- 
grafică, proiectarea şi conducerea în execuţie a lucrărilor miniere, :rmărivea, efectelor feno- 
menelor de echilibrare а vocilor si deformarea suprafeței sub influența spațiului subleran 
exploatat etc. 


IMETRIE SUBTERANĂ 


4.1. PLA? 


Constă din lucrări topografice de determinare а coordonatelor (x, y) pentru punctele 
rețelei topografice subterane. În acest sens, la suprafața bazinului minier este constituită 
o reţea geodezicá de sprijin formată din puncte de ordinul 1V si V si o serie de puncte 
noi, încadrate în apropierea gurilor de acces în subteran. 

Faţă de galeriile de coastă, punctele geodezice de sprijin nu trebuie să fie la о 
distanță mai mare de 150 m, iar față de puturile verticale la mai mult de 30 m şi aceasta 
pentru a permite,dupá caz,transmiterea sistemului planimetric de coordonate în subteran. 


4.1.1. TRANSMITERI DE COORDONATE $1 ORIENTĂRI ÎN SUBTERAN 


Sistemul planimetric poate fi considerat transmis în subteran prin lucrări miniere 
atunci cînd în subteran au fost materializate cel puțin dovă puncte topografice la care 
s-au determinat coordonatele primului punct și orientarea dintre cele două puncte. Ale- 
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gerea metodelor pentru transmiterea de coordonate, si orientări se face funcţie de tipul 
de lucrare minieră de acces în subtera În general, sint cunoscute, mai. multe posibilități, 
dintre care cele mai importante sint : legătura prin galerie de coastă (plan inclnat, put 
înclinat etc.) ; legătura prin două. puțuri verticale de mină; legătura pe un singur 
puț vertical de mină. 


4.1.1.1. Legătura pe galeria de coastă 


Acest gen de legătură necesită la snprafață cunoașterea unui punct A, dat prin 
coordonatele sale planimetrice (x4, Уд) şi o orientare de pornire Ôp, sprijinită pe acesta. 
Metoda, de legătură utilizată este metoda radieriii simple (fig. XV.32), care impune са 
elemente măsurate : unghiul orizontal В, si distanța orizontală s, 


Calculul orientării : Өл, = 0, + Bo (4.1) 
X, = ха + 5, C050; 

Calculul coordonatelor punctului radiat КЕ (4.2) 
: s " t3 Yı = уд + Si sin, 


Ca atare, sistemul este bine stabilit in subteran prin orientare 
8,428944 200 ! (4.3) 


si coordonatele corespunzătoare punctului subteran їз (2, у). А 

în subteran sînt constituite în continuarea radierii diferite tipuri de drumuri 
planimetrice tratate corespunzător (8 4.1.3.1) ($ 4.1.3.2) (8 4.1.3.4) sau în alte condiţii 
(8 4.1.3.5) şi ($ 4.1.3.6). 

Transmiterea erorilor punctuale și 
pe orientări este corespunzătoare metodei 
radierii simple ($ 4. 1. 1. 1.). 

Abaterea pe orientare эу, а laturii 
nou. determinate 04, este dată de relaţia : 


төд = + | А + mg, (4.4) 


în care : me, este eroarea orientării inițiale 


Fig. XV.32. Legătura prin galerie de luată din protocolul triangulatiei, sau expe- 
coastă. d ditiv : 


(4.5) 


unde : Mg, y este eroarea de încadrare a punctului vizat (max + 15 ст); D — lungimea 
vizei (de la punctul 4 la Р); mg, — eroarea de măsurare а unghiului Bọ; poate fi luată 
cu bune rezultate; i "E : 


тәу = + (2 — 5) Ра (4.6) 
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unde: (2— 5) este coeficient de omogenizare, 2 pentru aparate mai puțin precise unde 
Ра = +50 și 5 pentru pa = + 2%; Pa— precizia aparatului . 
Abaterile pentru coordonate vor fi calculate cu relaţiile : 


"9 др 2 
Ma x т + PA Ау а) 


si Td (4.7) 
———————M náÓ 
с Amay 
Hy, — d m ye + Ду + к) 


unde: mg, Py, sint erorile de i ncadrare a pvrctului A, care pot fi luate cu aproximatie 


156 
ma = my = + (4.8) 
2 
5 i itará de más distanţel 
= —————— = eroarea unitar másurar n ps 
2000 — 8600 : eroarca unitará de urarea distanțelor : , 
::@ pentru suprafaţă : 5000 . 
j PEE н "mm 
e pentr n: Я К 
, € pentru subtera: 2000 


Аз, si Ау — sînt relativele ре x si respectiv pey dela А ріпа la punctul in- 


cadrat 1 i 


În mod coresp unzător se va face studiul pentru drumurile în continuare ($ 4. 1.3. 1) 
($ 4.1.3.4). р j 


4.1.1.2. Legătura pe două puțuri verticale de mină 


În apropierea fiecárui puț există din rețeava de apropiere, cel puțin un punct si o 
orientare de sprijin. În fiecare puț se lestează cîte un fir (fig. XV.33) а căror coordonate 
în sistemul general al minei se determină cît mai precis prin metoda radierii simple 
(8 4.1.1.1), coordonate care datorită proiectării rămîn aceleași $i în subteran. 

La nivelul orizontului subteran se constituie, între cele două puțuri, poligonatia 
minieră ($ 4.1.2.3). | 

Transmiterea erorilor pe coordonate se face vrmind propagarea acestora de 1а 
punctele încadrate la suprafață prin radiere simplă ($ 4.1.1.1), lucrări de proiectare 
($ 4.1.2) şi poligonatie minieră ($ 4.1.3.3.). 
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A 5 


Fig. XV.33. Legătura prin două puțuri verticale de mină 
în subteran. 


4.1.1.3. Legătura pe un singur риб vertical de mină 


Se realizează prin lestarca, în secțiunea putului, a două fire metalice cît mai inde- 
părtate între ele. Punctul încadrat la suprafață si cele două fire lestate vor forma un 
triunghi de legătură (fig. XV.34). 

Triunghiul de legătură Ia suprafață. În apropierea fiecărui put există cel puţin 
un punct încadrat din rețeaua de apropiere, necesar transmiterii de coordonate şi orientări. 

Elementele cunoscute sînt punctul A4(x4, ya) şi orientarea inițială 05. 

Elementele măsurate: 

— unghiurile Br si An: 

— distanțele a, b şi c — laturile 

triunghiului. 

Se calculează coordonatele celor 
două fire F, si F, prin metoda radierii 
simple $ 4.1.1.1.), (84. 2). 

Orientarea dintre fire 0,, nu se va 
determina hiciodată din coordonatele ce- 
lor două fire, ci se va calcula prin insuma- 
rea la orientarea inițială a unghiurilor măsurate și calculate. 

Se calculează : 


Fig. XV.34. Joncliunea la suprafaţă prin 
triunghi de legătură. 


Y = Вп — Br (4.10) 
Funcție de forma triunghiului de legătură se aplică una din relaţiile trigonometrice 
cunoscute, astfel: d 3 
— pentru triunghi alungit (ү foarte mic; x tinde către 2005 si totodată B foarte 
mic, sau invers) se folosesc relațiile : 
sin ү sin ү 
sin о = a——3 
с 


(4.11) 


a 
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— pentru triunghi alungit isoscel (y foarte mic; a şi B tind către unghi drept) 
se folosesc relaţiile : P 


bp 2 — а? а? 4 bt 
cosg’ 3 cosp' = 4.12 
2bc 3 $ 2ac ( ) 


— pentru triunghi isoscel ce tinde către echilateral, se folosesc relațiile : 


x _1[{ф—әф-д, А ТЕПЕ 
«| юй?” Сш y РФ 0 em 


а-+ 5-с 
2 


rezultind astfel: g’ si 8’ unghiuri calculate din elemente măsurate . 
Se compensează unghiurile in triunghi: 


în саге: р = 


«'4- B'd- ү = 2008 + W (4.14) 


Unghiurile definitive vor fi : 
(4.15) 


Se calculează orientarea dintre fire: 
O= б+ fr — a+ 2008 = 6, + Br+ B (4.16) 


orientare ce rămîne aceeași şi pentru subteran. 

Triunghiul de legătură din subteran. Elementele cunoscute sînt cele determinate 
Ja zi și anume (fig. XV.35) : 

— perechile de coordonate pentru firele lestate F,(zpi, Уру) si Fa(2Pa, Уру); 

— orientarea dintre fire 0,2. . 

Elementele măsurate identic ca la triun- 
ghiul de la suprafatá : 

— unghiurile fr si Вр; 

— distanțele a, b si c — laturile triun- b 
ghiului. Ў € 


Se rezolvă triunghiul de legătură, astfel : Fig. XV.35. Joncţiunea în subteran 
Y = Bu — Pr 4 prin triunghi de legătură. 


Se calculează unghiurile æ si] după forma 
triunghiului cu relațiile corespunzătoare (4.11), (4.12) sau (4.13) si se compensează 
după (4.14), (4.15). 


Se calculează orientările către punctul subteran ф 501 


Op. so = 0 — В: бк» = ra «+ 2008 (4.17) 
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şi orientarea laturii Osor, 502: T | р 
Osor, so2 = Ore — В + Br + 200 = Opta é (4.18) 


Orientári cu ajutorul cărora vor fi calculate coordonatele punctului 2 501: 
— din coordonatele firului F, rezultă: 


; xF& = xp, + acos0p,. 
© sf 501 1 1,501 


| 9 (4.19) 
УКА = Уу а sindp,, soi 
— din coordonatele firului F, rezultă : 
© 501 жар == Аға b создр. or ау 
| YEA = УР, + bsinÜr, goy У 


Valorile cele mai probabile vor fi mediile aritmetice ale celor douá determinári 2 


addi + add. уйй + эй 
A591 = 2 3 Jm" Sa (4.21) 


Legătura intre rețeaua topografică de la suprafață si cele două fire lestate in sec- 
tiunea putului, cînd condițiile permit, poate fi realizată si prin intermediul patrulaterului 
de legătură. Astfel, la suprafață sînt cunoscute fie un punct încadrat si o orientare ўі 
se mai alege un punct ajutător fie două puncte încadrate în rețeaua geodezică. 


Fig. XV.36. Patrulater bilateral 
1а suprafață. 2 


Ca formă, patrulaterul poate fi bilateral (fig. XV.36), cînd cele două puncte se 
săsesc lăteral față de firele lestate, sau unilateral (fig. XV.37), cînd cele două puncte se 


„găsesc de o singură parte a firelor. 


Fig. XV.37.  Patrulater unilateral la 
а - suprafaţă». 


Elementele cunoscute sint : punctul A cu coordonatele plane (ха, ya) şi orien- 
area bag. Wee woe жа : Ё 
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Elementele másurate : 

— unghiurile a, B, y, 8; es 

— toate laturile posibile a,, аз, bi, b, c, 4. . 
| Se calculează prin radiere simplă coordonatele punctului ajutător și coordonatele 
firelor F, și F, lestate în secțiunea putului. 

Se calculează mărimea, unghiurilor cu virful în firele lestate, fie prin aplicarea 
relaţiilor corespunzătoare de Ја triunghiul de legătură (4.11) (4.16), utilizînd laturile 
măsurate și unghiurile, fie făcîndu-se apel а relațiile (4.22) — (4.25) utilizînd numai unghiu- 
rile măsurate : 

— pentru patrulaterul bilateral: 


sin 8 sin (B -+ y) 


, 
tg J gs 
ctg ол sin y sin(x + 8)sin (æ+ B) сів (x + В) 
D sin y sin(a -+ 8) 
ct SENEC oS nee snos REN 
etg Bi = = 8 sin(B + y) sin(x + B) etala + B). (4.22) 
, sinBsin(x4- 3) - 
S КИИРИИ ДЕ E 
d ратта sin(B + y) sin(y 8) etetv r8) 
, sin a sin(B 4- ү) 
t РЕНОВИРАН 4 
з Bsp 3 spi B — 17 8) 
compensarea unghiurilor constind їп; 
«1+ Bi+ yi-- 81 = 400 + W 
El HUS QU 
у= a F $3 8, = Bi 6—5 (4.23) 
4 а 
= | ЧИЕ, з р: 
тыел 4 8, 1+ " 


— pentru patrulaterul unilateral : 
a, = 2008 — («+ В+ y); 8, = 2005 — (B + y+ 8) 
(| Sin, sin (« 4- B) 


ctgp1 = 
sp sin 8 sin a, sin B 


sin @, sin(y + 8) 


sin Y sin 8, sin x 


— сіб ё; ctg Y es — сда (4.24) 


iar compensarea unghiurilor constínd în :: 


ЕЕЕ 


Lila 
2 


: " Wes x 
Bi = Bi + i 


P уге (4.25) 
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Cu ajutorul acestora si a unghiurilor másurate se calculeazá orientarea dintre fire, 
prin insumarea in mod corespunzátor 1а orientarea cunoscută Өдв. 


Exemplu pentru patrulaterul bilateral : 
0, = O4n-- «+ aa 2008 (4.26) 


Fig. XV.38. Patrulater bilateral subteran. 


sau pentru patrulaterul unilateral : 


0, = Олв+ B+ a + «+ 2008 (4.27) 


În cazul legăturii în subteran se întîlnesc ambele cazuri de patrulater, atit bilateral 
(fig. XV.38) cit si unilateral (fig. XV.39). 


Fig. XV.39. Patrulater unilateral subteran. 


Ordinea, operaţiilor se schimbă, deoarece se va rezolva mai întii patrulaterul, 
rezultind orientările, după care se calculează coordonatele punctelor din coordonatele 


firelor lestate. ў | 50 
Relaţiile de calcul fiind asemănătoare, vor fi adaptate situației 


4.1.2. PROIECTAREA COORDONATELOR ȘI ORIENTĂRII PRIN 
LUCRĂRI MINIERE VERTICALE 


Pentru a transmite sistemul de referinţă de 1а suprafață în subteranul minelor, 
este suficient să se transmită coordonatele unui punct topografic minier şi orientarea unei 
laturi sprijinite pe acest punct. În raport cu condițiile si aparatura existentă pentru 
“ proiectarea de coordonate și orientări, sînt utilizate donă metode si anume : metoda meca- 
nică şi metoda optică, iar pentru identificarea orientării în subteran sînt folosite : metoda 
.giroscopicá şi metoda magnetică, utilizate de regulă în combinaţie cu metoda mecanică 
de proiectare de coordonate. 
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4.1.2.1. Metoda mecanică de proiectare a coordonatelor 


În secțiunea liberă a unui put vertical de mină — degrevat temporar de transport 
şi aeraj (fig. XV.40) — se lansează un fir metalic 1 ce se găsește depozitat pe un tambur 
cu troliu 2 ghidat de un scripete 3 și un reper sub formă de coadă de rîndunică 4 — ambele 
așezate în turnul putului, Firul este lestat cu o greutate 
constituită dintr-un taler 5 și greutăţi calibrate 6, an- 
ep cufundat într-un recipient avînd apă, rumeguș 
$1 шет. 

Firul metalic este de oicei din sirmá feroasá sau 
alamá oteloasá, rezistent la tractiune si indoire. 

Așa cum s-a arătat, poziţia planimetricá a firului 
este bine determinată la suprafață prin metoda, radierii 
simple. 

Datorită lungimii mari a firului (înălțimea pu- 
tului) firul va executa o serie de oscilații. 

Poziţia de echilibru va fi identificată prin efectua- 
rea de observații pe riglele unui dispozitiv 7. Cele două 
rigle se găsesc aproximativ perpendiculare și sînt situate 
pe o coroană. О riglá este așezată perpendicular pe linia 
de viză a teodolitului plasat în punctul ji 501 (fig. XV.41), 


iar cealaltá riglá va fi observatá in oglindá, tot cu ajutorul 
teodolitului. Firul selasá sá oscileze liber, observind pe 
fiecare riglá cite trei elongatii maxime consecutive (M, є " А 
My, Му si Nu, Na, Му). Poziţia medie pe fiecare riglă va fi Fig. XV.40. Instalaţia me- 
determinatá expeditiv : canicá de proiectare a coor- 

donatelor pe putul vertical 


M, 2M, А 
— pe rigla М: М, = artn (4.26) de mină. 
N, 2N, 
— periglă N: N, = латак (4.27) 


Fig. XV.41. Stabilirea poziţiei de echilibru a firului lestat. 


Cu ajutorul unei prisme de centrare, firul уа fi poziționat corespunzător citirilor 
M, şi Му, poziție față de care vor fi efectuate măsurătorile de legătură cu punctele topo- 
grafice subterane. 
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Pentru transmiterea unei orientári pe un singur put de miná, operatiile descrisc 
anterior vor fi aplicate pentru două fire (F, si F;), legătura topografică efectuindu-se după 
(8 4.1.1.2), ($4.1.1.3) si (8 4.1.3.3). 

O metodá ce permite transmiterea simultaná de coordonate si orientári, simplifi- 
cînd totodată modalitatea de legătură între rețeaua topografică de la suprafață cu opera- 
tiile de proiectare și legătura cu rețeaua topografică subterană este metoda alinierii forțate. 


Fig. XV.42. Jonetiunea la suprafaţă 
prin aliniere fortatá. 


Fig. XV.43. Scripete glisant : 
7 scripete; 2—şurub fără fine; 3—came- 
та Мда}; 4-sistem de prindere- 


La suprafață, aproximativ pe direcţia de transport a putului, se încadrează un punct 
A (4 4; Уд) cit mai îndepărtat de put si cu posibilitatea, de vizare a unei laturi de orientare 
Өр cunoscute (fig. XV.42). Din acest punct trebuie să se poată viza două fire plasate coli- 
niar cu punctul, în turnul putului. N E 

Firele lestate în put vor fi ghidate cu cite un scripete glisant (fig. XV.43) prin 
deplasare laterală față de direcția Өр. iai 

Scripetele glisant va fi manevrat de un figurant situat în turnul putului și va fi 
ghidat de operatorul din punctul A ; pentru început va fi poziționat firul depărtat Fi 
iar apoi firul apropiat Е,. După terminarea acestei operaţii se vor măsura distanțele a, 
b si € cu care se va face o primă verificare : 


а= E (4.28) 


Se vor calcula coordonatele firului Р; : 


4, = ха + а cos Өр 
Р; (4.29) 
уу = Уд + а зіп Өр 
eventual : i Я 
ža = X4 + b5 cos Өр 
Е, | (4.30) 
d Ya = Уд + b sin Өр 


Orientarea direcției (identică cu orientarea dintre fire) si coordonatele firului sînt 
elemente ce vor rămîne aceleași si pentru subteran (fig. XV.44). . 

În subteran va fi plasat, la o distanță cit mai mare de firele lestate, un teodolit 
asezat pe un trepied sau pe un dispozitiv de deplasare lateralá a teodolitului. Se va deter- 
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mina, asa cum s-a arátat, pozitia de echilibru a firelor, dupá care teodolitul va fi pozitionat 
pe direcția Өр, deci coliniar cu cele două fire F, si F, lestate in secțiunea putului. Acest 
lucru poate fi realizat prin măsurarea deplasării dintre vizarea firelor (fig. XV.45) tan- 
gente pe dreapta primului fir F, si tangente pe stînga a aceluiași fir, poziția medie repre- 
zentînd situarea coliniară a teodolitului cu cele două fire, deci plasarea sa pe direcția 05. 


Fig. XV.44. Joncţiunea în subteran prin aliniere 
forțată. 


Se măsoară distanțele aş, b, si € şi se fac două verificări ale distanţei dintre fire 
€ în subteran, astfel ca aceasta să fie identică cu distanța с de la suprafață și 


by agtt (4.31) 


Orientarea 05 va fi materializată în subteran prin plasarea a încă unui.punct 
(? 502) îndepărtat în fata sau în spatele teodolitului. 


Coordonatele punctului 1 502 vor fi calculate din: 


Xz01 = 5) + а COS Өр = xg + bs cos Өр 
к (4.32) 
Уа = Уу + as Sin Өр = Уз + bs sin Өр 
|а] F - lar 
lo 
lst 


Fig. XV.45. Poziționarea teodolitului in aliniere forțată. 


Această metodă, în aparență expeditivá, oferá o precizie destul de bună, cu con- 
ditia executării corecte a operaţiilor. 


4.1.2.2. Metoda giroseopieá de determinare a orientării 


Aparatul utilizat este giroteodolitul compus dintr-un giroscop — adaptat pentru 
lucrări topografice — atașat ghidat pe direcția de viză a unui teodolit de mare precizie. 
Giroscopul prezintă proprietatea că la o turație mai mare de 24 mii rot/min, asupra sa 
mai acționează doar forța de rotație a Pămîntului, fapt ce-i directioneazá аха de rotaţie 
Чара meridianul locului. În aceste condiții întreg ansamblul giroscop-teodolit va indica 
pentru direcția vizată orientarea geografică 0с. Cum însă în topografie interesează orien- 
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tarea geodezicá a directiilor topografice de lucru, va fi necesar sá fie determinatá, pentru 
bazinul minier respectiv, convergenta de meridian ү ca diferență dnte orientarea geo- 
grafică, Og și orientarea geodezicá 0 respectiv : 


үс = 0c — 9 (4.33) 


În acest caz pot fi utilizate cu bune rezultate două procedee. 

Procedeul practic. Se alege un punct de triangulatie A(x4, Уд) plasat aproximativ 
în centrul bazinului si cu posibilități de viză lungă către un alt punct de triangulatie 
В(хв, Ув). Ín punctul А se stationeazá cu giroteodolitul, se caleazá si se fac observații 
de determinare a orientării geodezice Өс ав а laturii— conform indicatiilor prescriptuale 
a giroteodolitului utilizat, Se calculează din coordonate orientarea geodezicá 045 a laturii 
vizate cu giroteodolitul. 

Convergenta de meridian va rezulta conform relației cunoscute (4.33). 

Procedeul analitic. Se calculează convergenta de meridian din diferențele de 
coordonate geodezice dintre centrul sistemului de coordonate și un punct cunoscut din 
bazinul minier : 


ү = (%— X) sing 


relaţie în care : А este longitudinea punctului din centrul bazinului minier; d — longi- 
tudinea originii sistemului de coordonate; ф — latitudinea punctului din centrul bazi- 
nului minier, 

Cunoscînd convergenta de meridian (ү) — caracteristică bazinului minier respectiv 
— în subteran se va proceda astfel (fig. XV.46) : 


Fig. XV.46. Joncţiunea în subteran cînd se 
cunoaşte o orientare determinată. 


Se va face stație cu giroteodolitul într-un punct bine materializat © 501, vizindu-se 
un punct ф 502, determinindu-se totodată orientarea geografică Өс a laturii T 501 
$ 502. 

Orientarea geodezicá a laturii Ф 501 T 502 — conform relației — va fi : 


0,02, вог = Cos, 502 7 Y 


Pe putul vertical de mină au fost deja proiectate coordonatele firului Fj(,, у,), 
iar cu teodolitul la care este atașat giroscopul se măsoară unghiul soy, unghi cu care 
se calculează împreună cu orientarea geodezică 0,9, ог orientarea Ө, s01 = 001,50: + 


+ Bası + 2008, másurind și distanța а, gy, coordonatele punctului 9 501 rezultá : 


© 


вур = #1 + а созбу, вод 
501 (4.34) 


Ув = Ya + a 5іл0, s91 
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Se realizează astfel materializarea în subteran, transmiterea atit a coordonatelor 
cit si a orientării. Determinarea orientării se face cu o eroare de + 30%. 


4.1.3. DRUMUIRI PLANIMETRICE SUBTERANE 


Cunoscute și sub denumirea de poligonații subterane, acestea sînt asemănătoare 
în mare, cu lucrările de același gen executate la suprafață. Ridicarea topografică а dru- 
murilor subterane se face cu teodolite — cu posibilități de centrare sub punct — avînd 
o eroare de citire de cel mult -- 20 ре limbul gradat orizontal. De regulă, pentru trans- 
miterea orientării sînt utilizate teodolite cu o precizie de citire la cercul gradat orizontal 
de + 2%, bine centrate în stație cu o eroare mică de punctare, avind în vedere că vizele 
sint scurte. Unghiurile orizontale vor fi măsurate în ambele poziţii ale teodolitului, dife- 
renta între cele două măsurători nedepăşind cea mai mică diviziune de pe limbul gradat 
(Pa — precizia aparatului). Distantele se măsoară direct în mină, cu rulete din oțel 


decel puțin trei ori în ambele sensuri, diferenţa între măsurători să nu depășească + 1mm. 


1 
la 50 m= —— —— » luindu-se media măsurătorilor. 
50 000 
Periodic va fi controlată poziția reciprocă a punctelor fixe (principale, tari) dim 
subteran — puncte de sprijin pentru poligonatiile planimetrice — constatind dacá reechi- 
librarea rocilor în urma creării golurilor subterane nu a afectat poziția planimetricá a, 
acestor puncte. 


4.1.3.1. Poligonatia eu două eapete 


— Prin capăt de sprijin al unei poligonalii se defineşte ansamblul constituit dintr-un 
punct de coordonate cunoscute și o orientare sprijinită pe aceasta, de asemenea cunoscutăe 
Drumuirea cu două capete (fig. XV.47) este sprijinită pe capătul inițial constituit 
din punctul A(x4, YA) cunoscut si orientarea inițială cunoscută 0, si capătul final de 
inchidere constituit din punctul F(xp, ув) cunoscut și orientarea de închidere sau finală 0j, 


f 


Fig. XV.47. Poligonatia cu două capete. 


Elementele másurate sint 

— unghiurile B, By fa, -.. 81, ..., Bn. Ba їп total (n + 1) unghiuri; 

— distanţele orizontale s, Sg, ..., Si, ..., 5n. 5n; [s] = lungimea desfásuratá 
а poligonatiei. 

Se calculeazá : 

— orientárile provizorii ; 

— orientarea primei laturi notatá cátre punctul vizat ; 


32 — c. 166 
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04; 


= 01 = 0,+ Bo 
Өз = 6, + Bo + Pı + 200€ (4.35) 
0; = 0,4 [BIT + (i— 1) 2008 
0, = 04 181871 + (n — 1) 2008 /— (4.36) 


— orientarea către punctul final F: 


Op = 0 + [Bjo + 2-2008 (4.37) 


Datorită erorilor în măsurarea unghiurilor, va exista o neînchidere între orientarea 
‘finală cunoscută бу si orientarea finală (provizorie) calculată : 


We = 0; — 0; (4.38) 


' Dacă neinchiderea pe orientări We se încadrează in toleranța pe unghiuri dată 


„de relaţia : 


„atunci se poate proceda 1; 


Tg = + 20% Va 1 Dacă We Tg ^ (4.39) 


а compensarea pe orientări, proportional cu numărul unghiurilor 


măsurate. Corecţia pe unghi măsurat va fi dată de: 


«cu ajutorul căreia pot fi 


relație ce verifică, (4.38), (4.40). 


Wi 
0 ө 
Ce = 4.40 
m ET (4.40) 
compensate orientările : 
0, = 014- C$ . . (4.41) 
(4.42) 
(4.43) 


Cu orientárile compensate pot fi calculate coordonatele provizorii ale punctelor 
«curente ale drumuirii : 


D 
dE = ха + s,cos0, | 
Ул = Уа s sinb, = 


А È 
li жа = хад 4 5ү 6080; + sa со50, 
Й 


уз = Уд Sa 5іп0, + s sinb. (4.44) 
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bis xn = xa + [s cos0] 


= яд + Ís cosbji 


Ур = Уп = Уд + 15 sin0] 


Datorită erorilor de măsurare а distanțelor vor exista neinchideri pe coordosate 


în punctul final: 


' 
Wa = хр — Хр; 


iar neinchiderea totalà pe punct va fi: 


We y = Ги wi 


care dacă va fi sub toleranță 


тә = (ori т) > wa 


2600 


Wy = yr — yr 


E 
(4.45) 


(4.46) 


(4.47) 
| 


va putea fi efectuatá compensarea pe coordonate, proportional cu lungimea ишаа 


piná în punctul respectiv ; astfel, corectiile unitare vor fi date de : 


са E quay c 
жетг UP der 


0 


iar coordonatele compensate vor fi: 


' 0 
а + 5, Cz 


Р 0 
= + 5.69 


za + (Si+ se) C2 
; 


Аё 
Уз = ya Gic se) Су 


Yi 


| 
УР 


relatii ce verificá (4.45) si (4.48). 


L = n [s]* Cz 
yc. Is soy 


Xa = P [5] st 


ya = уһ [s] Су 


(4.49). 


(4.50) 


(4.51) 


500 TOPOGRAFIE MINIERĂ ȘI FOTOGRAMMETRIE 


Într-o astfel de poligonatie poate fi uşor efectuat un studiu al erorilor de deter- 
minare a orientărilor și coordonatelor cu ajutorul următoarelor relații : 


E ate т=з. 
Mo, = + ут uem (4.52) 


jn ч 3 
Mg = + rob [SIE ([5] — 1579) 
Wy 


Mac t 


VISI 15] — 1519) (4.53) 


4.1.5.2. Poligonatia eu un eap de sprijin si un punet de închidere 


Are ca element inițial un cap de sprijin format dintr-un punct A (x4, уд) si o orien- 
tare iniţială 0, și un punct de închidere F(xp, yr) (fig. XV.48). 

Vor fi măsurate următoarele elemente : 

— unghiuri orizontale: fy, Bı Bo ..., Qr... Qn, = п unghiuri; 

— distanțe orizontale S}, Sg ...,55 ..., аа, Sn, = [s] lungimea orizontală 
desfășurată a traseului. 

Calculul va consta din stabilirea orientărilor provizorii cu relaţiile (4.35) şi (4.36), 
orientări ce nu pot fi compensate, neexistind o orientare de închidere (o astfel de compen- 
sare poate fi efctuată dacă în prealabil s-a făcut măsurarea poligonatiei de la Fla А cu 
închidere pe orientarea inițială 0,). 

Cu orientările provizorii vor fi calculate coordonatele provizorii cu relațiile (4.44), 
neînchiderile pe coordonate (4.45), (4.46) comparate cu toleranța pe coordonate (4.47) 
și efectuată compensarea pe coordonate cu [4.431 si (4.49). 


Вп-1 > 


Fin) 
: ЕА D 
= AB! S 


Fig. XV.48. Drumuirea cu un capăt sprijinit si 
un punct de închidere. 


Studiul abaterilor punctuale ale punctelor poligonale va fi efectuat cu relațiile 
(4.51) si (4.53). 


4.1.3.3. Poligonatia minierá 


Cunoscută sub denumirea de poligonatie minieră, drumuirea minieră este utili- 
zatá pentru constituirea unui traseu principal de sprijin la nivelul unui orizont, atunci 


cînd transmiterea, de coordonate se face de la suprafață cu cite un fir pe două puțuri 
verticale. 
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Elementele cunoscute sint punctul A(z4, Уд) şi punctul de capăt F(xp, ур). 

Elementele măsurate: 

— unghiurile B,, ,,..., Bp... Ваз = (n — 1) unghiuri; 

— distanțe orizontale 51, Sa,.--, Sj, ..., Sn- +- Sm [S] lungimea orizontală 
«desfăşurată a poligonatici. 


КЕЗЕ) 


Fig. ХУ.49. Drumuirea minierá. 


Necesitind o orientare inițială de sprijin în sistemul general (x, y), se face apel 
la un artificiu, alegindu-se un sistem rectangular particular (£, т) plasat cu originea 
în primul punct al poligonatiei cu o axă pe prima latură a poligonatiei, astfel încît 
poligonatia să se situeze pe cit posibil în primul cadran al sistemului particular. Con- 
form figurii XV.49 se poate ușor observa că 


Ea = 0; na = 0; Ta = 1008, (sau ту = 05) 
Calculul orientărilor în sistemul particular 
ту = 100# 
ту + Ba + 2006 


Ti = ту + [B]f71 + (i — 1) 2008 (4.54) 


Ta = ту + [B + (n — 1) 2008 $ 
си aceste orientări particulare pot fi calculate coordonatele în sistemul particular: 
i = a + Sa COSTA 


Ta = а + s Sint, 


а = ÉA + Su COS ту + Sa COS Ta 
Ne = Na + Sa SINT, + Sa Sin, (4.55) 


Ei = Éa + [s cost] 
n = na + [s sint] 


Ёк = Ea + [s созт] 
nr= ma + [s sint] 
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Se observá cá sint cunoscute perechile de coordonate, atit in sistemul general 
х, y), cât si în sistemul particular (Ё, 7), ceea ce permite calculul unghiului de rotire 
dintre cele două sisteme. Astfel unind imaginar A cu F, se pot calcula orientările: 


ТЕ dm ЗИЧ ИИ (4.56) 
XP — XA 
автав = EA oe тар (4.57) 
Ep — EA 
unghiul) de rotire 
$ = Dap — TAF (sau 8 = тағ — Өлғ) (4.58) 
de unde: 
0; =7:+8 (respectiv 0; = т; — 8) (4.59) 
Ca atare, orientările în sistemul general ale laturilor poligonale vor fi: 
0, = т + 8 (0, = т, — 8) 
9, = т, + 8 (0, = ть — 8) 
Ө; = т +ò sau (0; = т; — 8) (4.60) 
Op = тр + 8 (0p = ze — 8) 


D 

cu care pot fi calculate coordonatele provizorii in sistem general utilizind relațiile (4.44), 
apoi neinchiderile pe coordonate în punctul F cu relațiile (4.45), (4.46), care vor fi 
comparate cu toleranța pe coordonate (4.47) și efectuată compensarea pe coordonate 
cu (4.48) și (4.49). 


Un alt procedeu de calcul a coordonatelor în sistem general după găsirea unghin- 
lui de rotire (4.58), (4.59), este procedeul transcalculului de coordonate utilizind relațiile 
corespunzătoare; astfel pentru (4.68) 

b = X4 + Ér cosà -+ ne sinò 


yi = Ул + isind -+ ти cos 8 (4.61) 
iar pentru (5.69) 


га = xa + Ё{ соз 8 — ти sinB 
vi = ya + Ё; ід + тү cosă (4.62) 


Calcul care nu prezintá controlul unitar asupra punctelor poligonale si nici com- 
pensarea coordonatelor. 


Studiul abaterilor punctuale ale punctelor poligonale va fi efectuat cu relațiile 
corespunzătoare (4.51) si (4.53). y 


4.1.3.4. Poligonatia flotantá 


А Cunoscută si sub denumirea de poligonaţie suspendată, poligonatia flotantá 
(fur. XV.50) are un singur capăt de sprijin format dintr-un punct А (x4, Ул) de coor- 
donate cunoscute si o orientare sprijinită pe aceasta Өү, de asemenea cunoscută. 

Acest tip de poligonatie este des utilizat în subteran, mai ales în cazul lucrărilor 
de străpungere. 


Fig. XV.50. Poligonaţia flotantá. 


Elementele cunoscute sint: 

— punctul А (ха, ya) si orientarea inițială de sprijin 0. 

Elementele másurate: g 

— unghiurile Bo 81, Bo ..., Во ..., Вал, în total n unghiuri; 

— distanțele 51, Sa, ..., Si - -> Sm lungimea orizontală desfăşurată a traseului [s]. 

Elementele calculate sint: 

— orientările provizorii prin intermediul relațiilor (4.35) si (4.36) cu ajutorul că- 
rora vor fi calculate coordonatele provizorii ale poligonatiei flotante, prin intermediul 
relațiilor (4.44). 

Necesitind un control asupra punctului suspendat я, din drumuirea flotantă se 
efectuează fie remásurarea si calculul poligonatiei înapoi către punctul initial de spri- 
jin pe același traseu, fie pe aceleași puncte, fie pe alte puncte, transformînd astfel poli- 
&onatia într-o poligonaţie cu două capete (poligonatie in circuit închis), punctul final 
fiind corectat cu jumătate din neînchiderea provenită prin parcurgerea dublă. a tra- 
seului. i k . 
Studiul erorilor pe orientări şi pe coordonate în poligonatia flotantá se face prin 
metoda grafoanaliticá. În acest sens se raportează poligonatia flotantă pe un plan 
la о scară cit mai mare (1/200— 1/100), adáugindu-se eventual si străpungerea ce va 
fi efectuată. Se împart portiunile rectilinii în segmente mai mici de 50 m (ruleta pen- 
fru măsurarea, distanțelor are lungimea maximă de 50 m) indicind noile puncte poligo- 
nale, iar curbele de racordare vor fi descompuse dupá planul de trasare in coardele 
corespunzătoare de trasare prin punctele intermediare de conducere in curbă à lucrării 
in săpare. Din punctul final я al poligonatiei flotante vor fi trasate, către toate punctele 
poligonale, raze vectoriale care vor:fi proiectate, pe axele de coordonate. Vor fi, în 
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continuare, másurate si trecute in tabelul urmátor proiectiile distantelor dintre puncte 
$i ale razelor vectoare pe ambele axe de coordonate (tabelul XV.3). 


La tabel vor fi efectuate ridicările la pătrat si însumările corespunzătoare, cu aju- 
torul cărora vor fi calculate următoarele erori: 


Tabelul XV.3 


Proiecţiile distanțelor si ale razelor vectoare 


-— - 
1 Siz 52, Вул Ris Sy Siy Ray Ру 
2 Sa [Sh | В Rès Em 58, Roy 288, 
п — l| Snar LE Rain LI Suy Sau Казу | Ray 
^ | Sns | She - =] Sw Sw = = 
2. 2. 2. 
til- [653 = 11А - |s = [Ry] 
— eroarea datorită orientării inițiale: 
Ф pe аха х-Пог 
Мер = + zec Roy (4.63) 


relație în care meg este eroarea în determinarea orientării initiale, eroare care este dată 
de relația: 


80 pee © (464) 


în care: mg,y este eroarea totală de încadrare a punctului vizat, care pentru minerit 
se ia -- 15 cm; D — lungimea vizei; 


e pe axa viilor 


Roz (4.65) 


iar eroarea totală pe orientări va fi: 


Mey — + х, + Мө, (4.66) 
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— eroarea datoritá unghiurilor másurate: 
€ ре аха x-ilor 


m 
Ге 
Mp, = + в Visa (4.67) 
in care: m, este eroarea in măsurarea unui singur unghi; mg = (2—5) Pa (factorul 


2—5 se aplică astfel: 2 pentru aparate cu pa 1.50% și 5 pentru aparate cu pa + 2%); 
i Ф pe axa y-ilor 
"в 


Мву= xw yos » (4.68) 


iar abaterea totalá datoritá unghiurilor va fi: 


Mg = + Vai, + M&, (4.69) 


— eroarea datorită distanțelor măsurate va fi: 
Ф pe аха х-їїог 


M, = +7 53] (4.70) 
i , 
unde f— + 30003000 “е in măsurarea distanțelor pentru subteran; (4.71) 
Ф pe axa y-ilor 
Ms, = + fl [Sd]: (4.72) 
— eroarea totală datorită másurátorii distanțelor va fi: 
M,= + pv + Mi, (4.73) 


Cunoscind eroarea de incadrare a punctului initial A, mas, may, eroarea totală, 
Ф pe axa х-Пог va fi: 


Ma = + df mae мё, + м, + M3, (4.74) 
Ф pe axa viilor va fi: 
My d T + Mi, + Mẹ, + мї, (4.75) 


iar eroarea totală va fi: 


May = (м? + м? (4.76) 


În cazul strápungerilor íront-contrafront, studiul abaterilor punctuale se face 
asupra ambelor poligonatii flotante, rezultînd diferențiat erorile din ambele sensuri, 
care vor fi calculate separat pe axe în punctul de străpungere. 


506 TOPOGRAFIE MINIERĂ SI FOTOGRAMMETRIE 


Cum însă la о strápungere interesează mai mult erorile Jongitudinale-transversale, 
poligonatiei i se ataşează un sistem particular longitudinal-transversal (exemplu м, v), 
sistem în care se va face studiul asemănător sistemului general. 


4.1.3.5. Reţea planimetrieá nodalá 


Este constituită din mai multe trasee cu capete sprijinite, comune într-un punct 
de intersecție denumit punct nodal. În reţeaua planimetrică nodală (fig. XV.51) sînt 
cunoscute elementele topografice de sprijin constituite dintr-un punct de coordonate 
cunoscute si o orientare de sprijin. 


А(ха, Ya), Өл; В(яв, ув), Өв; şi С(хо, ус), Өс 
Elementele másurate: 
— unghiuri: traseul I fy, fi, fs ..., Bye = (i + 1) unghiuri; 
traseul II Bọ Boy, Boo, <--> Bo; = (J + 1) unghiuri; 
traseul ПІ Bay, Bar fas ..., Box = (А -+ 1) unghiuri; 
— distante: traseul I: суо, S12 . - ., Si; [s]! lungimea desfășurată a primului traseu ; 


traseul II: Sop $55, ..., Soj; [s] lungimea desfăşurată a celui de 
al doilea traseu; 

traseul III: Sax, Sea; ..., Sax; [SE lungimea desfășurată a celui de 
al treilea traseu. 


Fig. ХУ.51. Rețea planimetrică subterană. 


Se calculează orientările provizorii pe fiecare traseu cu relaţiile (4.2) si (4.3), 
rezultind, pentru orientarea Oy din 'punctul nodal, trei valori corespunzătoare traseu- 
lui pe care an fost calculate: 


0k = Өл + 18:10; CON = Өв + 1820; ON. = 0с + [Balb (4.77) 
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Cea, mai probabilă valoare a orientării din punctul nodal va fi media ponderată 
a celor trei determinări, coeficienţii de pondere vor fi corespunzători numărului de 
unghiuri ce au fost măsurate pe fiecare traseu în parte: 


1 1 1 
I . IT Iu 
А 3 рр = . 4.78 
Phe)? ped" ees (4.78) 


atunci 
Pb бу + pb. ON + РЁ ON 
păr pă eoe 


Se face compensarea pe fiecare traseu conform relațiilor (4.37) — (4.43), obtinin- 
du-se orientările compensate pe întreaga rețea nodală, orientări cu care vor fi calculate 
coordonatele provizorii pentru fiecare traseu în parte cu relațiile (4.44), inclusiv coor- 
donatele punctului nodal corespunzător pentru fiecare traseu poligonal în parte, rezul- 
tind: 


0х = (4.79) 


жу = xa + [зү созбу]? 
b = ya + [5 sint 

aN = ap + [sa cos0]i (4.80) 
je = Ув T [sg зїпб„]? 


IH 


| Ра zot [Sa соѕ03]* 
XN = Уо + [sa sing] 


Cele mai probabile valori ale coordonatei x (4.82) si ale coordonatei y (4.83) 
vor fi date de media aritmetică ponderatá a celor trei valori corespunzătoare celor trei 
trasee, cu coeficienții de pondere rezultați din inversul lungimii fiecărui traseu. 


1 1. 1 
Pay = B Pay = îsi Pay = nz (4.81) 
a PiN t PRIN PRIN. ай 
х = = j 
Pha PR, Phy 
5, respectiv 
Lo Xi JH y AIH IH 
au T У 
Уу Pa уух Ёт,уУу + Pay (4.83) 


Prut Ру + Ру 

Între coordonatele punctului nodal astfel calculate și coordonatele provizorii va 
exista o diferență (conform 4.45 si 4.46) care dacă va îndeplini condiția de toleranță 
(4.47) va fi repartizată tuturor punctelor pe fiecare traseu în parte, conform cu (4.48) 
și (4.49). 

Studiul abaterilor pe orientări și punctuale se va face cu ajutorul relațiilor (4.50) —- 
(4.53). 
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4.1.3.6. Reţea planimetrică acolată 


Această, rețea planimetrică este des întilnită în subteran la nivelul unui orizont 
de mină, fiind constituită dintr-un număr de ochiuri poligonale închise adiacente 
(fig. XV.52), avînd comun atit laturi (BD, Dd, de etc.) cit și puncte poligonale (d, e, 
k etc.) si nodale (4, B, C, D). 


Fig. XV.52. Reţea planimetrică acolată. 


Elementele măsurate sint: direcții — din diferența cărora vor rezulta unghiuri 
şi — distanțe orizontale, corespunzătoare fiecărei laturi poligonale. 

Alegind o orientare cunoscută sau arbitrară, vor fi calculate orientările provizorii, 
cu relațiile cunoscute (4.45), (4.46) în fiecare ochi în parte, după sensul genera! de par- 
curgere. 

Suma orientărilor (direcții inverse sau duble) în fiecare ochi poligonal ar trebui 
să fie nulă, dar datorită erorilor de măsurare va exista corespunzător o neínchidere pe 
orientări. 


Wig = [071 Wig = (Nr — 2) .2008 — [871 
Ув = [971 sau: в = (Ng — 2)-200* — [Blur (4.83) 
Wire = [0111г Wing = (Nri — 2):2008 — [B]rrr 


Rezultă un număr de ecuaţii de condiții corespunzătoare numărului de ochiuri, 
Acest sistem al ecuațiilor de condiţii va fi redus la un- sistem normal de ecuații Gauss), 
corelat specific măsurătorilor condiționate ponderate. Coeficientii de pondere vor fi 
funcţie de numărul de unghiuri măsurate (numărul de laturi dublu orientate). 

N, = 4 = numărul laturilor dublu orientate pe secțiunea AB, 

Na = 1; № = 3; № = ng + ng + n, = 8 = numărul de laturi dublu orientate 
în ochiul poligonal I = cu numărul total de unghiuri măsurate în primul ochi. 
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N = 5; N = 2; Np = NN + М, = 9 
Ne = 5; Ngp— А +N; +N = 10 (4.84) 


Notind cu Kg, Kag, Коз — corelatele corespunzătoare fiecărui ochi, sistemul 
normal se poate scrie după următoarea regulă: pe diagonala principală în mod cores- 
punzător numărul total de orientări pe ochi cu semn pozitiv, ceilalți coeficienți vor fi 
negativi, corespunzător cu numărul de laturi dublu orientate. 


Ochi Corelata 1 Corelata 2 Corelata 3 
Ochiul 1 МК —N,Kyg —NsaKggg + 8 = 0 
Ochiul II Ка —— --NgKgg —N,Kggg + W,g = 0 (4.85) 
Ochiul III —N,Kjg —NsKyg + Nur + Wag = 0 


conform figurii sistemul scris pe diagonală va fi: 
8ке — Күз — 3Krrg + Wig = 0 
9Kyg — 2Ктцв + Wag = 0 (4.85) 


108+ Wag = 0 


Se уа rezolva sistemul (4.84) prin una din metodele cunoscute, rezultind márimile 
corelatelor: Күз, Kng, Ky. 


Corecţiile pe direcții sau orientări sint date de următoarele relații: 


. = pentru latură exterioară corectia este egală cu mărimea si de semnul core- 
latei ochiului de care apartine 


(exemplu pentru latura ab, vay = Күр) (4.86) 


— pentru latură adiacentă corectia este dată de diferența dintre corelatele (cu 
semnele corespunzătoare) celor două ochiuri adiacente 


(exemplu vg, = Куз — Kyrre) (4.87) 
Corectiile vor fi aplicate orientărilor provizorii calculate anterior, rezultind orien- 

tările definitive. 
Cu aceste orientări se vor calcula relativele pe x si pe у pentru fiecare latură a 


traseului, plecînd dintr-un punct de coordonate cunoscute sau alese arbitrar. Se va cal- 
cu suma relativelor pe secțiunea AB; 


А'хда + А'хаь + A e + А'хев = [Ах] 


А'уда + А'уаь + A yc + A'yen = [AY]A (4.88) 
— lungimea desfășurată: 
Sa + sp + ss + sa = 1510 = бү (4.89) 
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їп mod similar: 


(A'2]B; Ayb; 1518 = Ss 
[А'з]ф; [A'ylb: [510 = Sa (4.90) 
iar lungimea totalá а ochiului I este: 
S, + 5з + Sa = 51 
їп mod asemánátor: А 
ГА'а]8; [А'УВ; 158 = Sa 
[A'218; [A'y8; SIE = Ss 
Sa + 5 + Ss = Sp (4.91) 
ГА'а]6; ГАУ; [510 = 5, 
Sa + Ss + Ss = Sm (4.92) 


Se vor calcula neinchiderile ре coordonate in fiecare ochi in parte, tinind cont 
de semnul general de parcurgere al traseului: 
A 


Wis = [Aaa + [А']В + [A^ 615 
War = [A^2]8 + [A] + [A'3)D (4.93) 


Wyr = [Arad + [A2] + LA^ x19 
şi în mod similar: 

Way — tA^yil TA + ТА” 4A 

w = [A'y]A + LA^ yis + [A y] 


Way = [А'у18 + А7018 + [Ay (4.94) 


Way — САРУ + AIA + AyD 


Se scriu sistemele normale Gauss, corespunzătoare măsurătorilor condiționate 
ponderate, după următoarele reguli: pe diagonala principală coeficienții corelatelor vor 
fi pozitivi şi vor avea ca mărime lungimea totală desfăşurată a ochiului; ceilalți coefi- 
cienti vor fi negativi si vor avea lungimea secțiunii corespunzătoare laturii adiacente 
dintre corelată și ochiul de rețea. 


Кү Кү Kun 
Ochiul 1 +510, — Shire —S; Куа + Wis = 0 
Ochiul 1I Sile вй 55 Km. Wu (49%) 
Ochiul III =$Ку — SK +5 + Wa = 0 
și in mod similar pentru аха у-Пог 
TS — —SÉny — 5Киу + у —0 
— Say + Su my — 5Күцу + Way = 0 (4.96) 


— 5Кр 55А пу + 5птКүпу + Way = 0 
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Se rezolvă sistemele (4.95) si (4.96), rezultind corelatele Кү, Күз, Kīns si res- 
pectiv Ky, Кугу, Куруу, cu ajutorul cărora vor fi calculate corectiile totale pe fiecare sec- 
tiune a traseului acolat dupá urmátoarcle reguli: 

— pentru sectiune exterioará, corectia totalá a sectiunii este datá de produsul 
dintre lungimea secțiunii, cu semnul sensului de calcul al relativei în raport cu suma 
generală de parcurgere a drumuirii acolate și corelata corespunzătoare ochiului respectiv · 


ex. Wig = S,-Ky, si respectiv: Wy = Sa: Куу (4.97), 


— pentru, secțiune comună а două ochiuri corectia totală a secțiunii rezultă. 
ca produsul dintre lungimea secțiunii comune și diferența dintre corelate, luate în ordi- 
nea scrierii corelatelor. 


ex: War = Sy( Ky, — Киа) si respectiv: Way = Sa( Hy — Kg) (4.9 8) 


Cunoscind corectiile totale pe secțiuni se va face compensarea pe relative, calcu- 
lind pe fiecare secţiune corecțiile unitare: 


Wiz 0 Wiy 
[o = ; Су = 4.99 
ix 5; y 5 (4.99) 
exemplu: 
Wi W, 
Gum s Cy = 09 (4.100) 
1 1 
— corectiile pe relative: 
vjz = (SIC: оуу = [SHC (4.101) 
exemplu: 
vaaz = Sa* Clo; Vaau = Sa * Chy 
Фара = (Sa + 9) Che: пару = (Sa + зь)С1у 
vocr = (Sa + So + 5) С; "bey = (Sa + sb + &)СШ 
VoBz = S, Ch = Wis; vegy = Sa: с = Way 
corectii ce se aplică relativelor. calculate provizoriu 
Аўх = Aje + vizi- Дуу = Ajy + viu (4.10 2 
exemplu: 
Ахд = A'X4a + одах; Аула = А'Ула + лау А 
Ахау = A'zap + VapXi Ayab = А'уаь + Фау 
Ace = А'®ус + Vox; Ape = А'уье + VocY (4.103) 
Ахев = А'хев + Vegt; Аусв = A' yen + ву 


Obtinind astfel relativele compensate, care se vor adăuga la coordonatele u nui 
singur punct cunoscut, vor rezulta coordonatele definitive pentru intreg traseul poligo nal 
acolat. 
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4.2. NIVELMENT SUBTERAN 


Scopul nivelmentului este de a determina înălțimea diferitelor puncte topografice 
de nivelment în raport cu o suprafață unică de referință pentru cote, necesare re- 
prezentării lucrărilor miniere cunoscute ca poziție planimetrică. 

Dat fiind caracterul definit al sistemului de cote în raport cu sistemul de coor- 
donate, rețeaua nivelitică este de regulă separată de rețeaua planimetrică, dar pe ace- 
leasi lucrări miniere. 

Nivelmentul face parte integrantá din sistemul de referintá al bazinului minier, 
fapt ce impune unicitatea atit la suprafață cît si în subteran. În acest scop este nece- 
sară legarea unitară a cotelor punctelor topografice de la suprafață cu punctele sub- 
terane. 


4.2.1. TRANSMITEREA COTELOR ÎN SUBTERAN 


Transmiterea cotelor se face în subteran pe gurile de acces în subteran, deose- 
bind în acest sens două categorii de lucrări: galeria de coastă, si puful vertical de mină. 

Transmiterea cotelor pe galeria de coastă. Reperele de nivelment necesare ma- 
terializării sistemului de referință la suprafața bazinului minier sint marcate fie prin 
borne de beton de cote cunoscute (prin nivelment geometric de la mijloc, de mare рге- 
cizie, din rețeaua națională de nivelment), fie prin repere nivelitice pe clădiri (de a- 
ceeași precizie). H | е 

Їп cazul accesului in subteran pe galerie de coastă sau plan înclinat (fig. XV.53), 
cota se transmite in subteran prin nivelment geometric de la mijloc. E 

Se cunoaște cota Ид a reperului de nivelment A. La mijlocul distanței (d < 200) 
pină la punctul 501 unde se transmite cota Ну, sc stalioneazá cu o nivilă. Reperul 


Fig. XV.53. Transmiterea cotelor pe galerie de coastă. 


de nivelment A si punctul din subteran 501 vor fi semnalizate cu mire parlante apar- 
jinütoare nivelei, mire pe care vor fi făcute lecturile 74, respectiv оу. 
Cota orizontului: 
Ho = На +14 (4.104) 
Cota punctului 501: 
Не = Ho — Ign sau Нур = Ho + la — lso (4.105) 
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Se observă că diferența de nivel 
D Ă > Hoo — На (4.106) sau йоз, А = la — оу (4.107) 


Transmiterea cotelor pe putul vertical de mină. Se face functie de aparatura 
existentă, condiţiile ce le oferă putul respectiv și destinația datelor obținute. Sint 
cunoscute mai multe metode: 

Transmiterea cotei cu panglica se execută 
astfel: din turnul puţului unde se montează 
bobina cu panglica de 100, 250 sau 500 m, se 
lansează panglica lestată în secțiunea putului 
degrevat momentan la transport si aeraj. La 
suprafatá se cunoaste un reper de nivelment 
A, prin cota H4, care va fi semnalizat cu o 
mirá corespunzátoare aparatului de nivelat cu 
care se fac citirile atit pe miră (74) cit si pe 
panglică (5). 

n subteran se stationeazá cu nivela la 
jumătatea distanţei dintre reperul nivelitic a 
cărui cotă va fi determinată, reper semnalizat 
printr-o miră parlantă corespunzătoare apara- 
tului pe care se va face lectura ls si pan- 
glica lestatá în put, pe care se face lectura a. 
Din fig. XV.54 se observá cá ináltimea brutá 
(cota) punctului 501 rezultá din: 


Нұр = На +14 — (I — а) + lya (4.108) 


cotá cáreia trebuie sáise aducá corectiile co- 
respunzátoare adincimii putului: de tempera- Fig. NV.54. Transmiterea pe puf a 
tură (C,) si de tensiune (Cp). cotei cu panglică specială. 


Ны = Нұр + Ce + Cp (4.109) 


Corectia de temperatură este o funcție de temperatura de lucru /, care se іа са 
medie 


Е 


4.110 
i (4.110) 


a temperaturii de la gura putului /* si temperatura pe put fs, la orizontul la care se 

determină cota; temperatura de etalonare a ruletci este de obicei 20°, si lungimea mă- 
suratá pe panglicá (b — a). 

C, = (b — а) (t? — 20°) -0,0115 (4.111) 

Corectia de alungire a firului este funcţie de masa specifică a oțelului (ү == 

= 7,8 kg/dm?), modulului de elasticitate a oțelului (Z — 2-109 daN/cm?) și lungimea / 


desfășurată a ruletei. 
-1000 b—a 
ба (b — a)- ( ) (4.112) 


10 E 2 
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Transmiterea cotei cu ruleta se face іп cazul absenței panglicilor speciale. La 
aplicarea metodei (fig. NV.55) vor participa doi operatori topografi: primul (О) va lua 
loc pe acoperisul coliviei putului, fiind asigurat cu centurá de sigurantá, jar cel de al 
doilea (Oy) va fi plasat într-o chiblá, pe funia coliviei, la o înălțime aproximativ egală 
cu lungimea ruletei si va tine capătul de zero al ruletei. 


ata de etalonare 


Fig. XV.56. Transmiterea pe pul a colelor eu 


Fig. NV.55. Transmiterea pe put 
| firul lestat. 


a cotelor cu ruletă. 


Operația de măsurare începe de sus in jos, prin coborirea coliviei cu mașina de 
extracţie și opriri la intervale aproximativ egale cu lungimea ruletei. Cei doi operatori 
чог măsura lungimi cgale cu lungimea ruletei (I), lungimi marcate de operatorul (0,) 
prin baterea, unor cuie reper pe același ghidaj al putului. La orizontul la care se 
transmite cota va fi vizatá ultima citire pe ruleta d. Înălțimea măsurată (b — a): 


(b— а) —n-1--d (4.113) 


relaţie in care n reprezintă numărul de rulete întregi măsurate. 

Cota provizorie Нд a punctului 501 va fi datá de relatia (4.108). Influența 
variației tensiunii de întindere și de alungire este neglijabilă, va fi aplicată numai 
corectiei de temperatură C, (4.110), (4.111). Cota definitivă va s 


Ны = Не + Ce І (3.114) 


Transmiterea cotei utilizînd five lestate. Poate utiliza un fir folosit anteriorla proiec- 
tarea mecanică а coordonatelor, făcînd o amenajare suplimentară (fig. XV.56), constind 
din instalarea unei mese de etalonare, prin fața căreia să treacă firul la înmagazina- 
теа ва. Е ki 


[i 
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Prin măsurători de nivelment se vizează pe fir, la suprafață, un punct b care sc 
marchează prin crestare, vopsire sau cositorire, iar in subteran se vizează un punct 
а care marcheazá asemánátor. 
> trage firul din put pe troliul Tr ghidat pe scripete Sc prin fata mesei de 
etalonare. La capătul Г al mesei de etalonare se aduce semnul b de pe fir, ín dreptul 
capătului 11 se așază o agrafă de măsurare, se depozitează firul in continuare pe, troliu; 
piná а a ajunge în Г, punindu-se o nouă agrafă în JI si asa mai departe inregis- 
trindu-se numărul (n) de treceri a lungimii / (a etalonului) pe fir, másurindu-se și 
ultima porțiune cu ajutorul unei rulete. Lungimea: 


(р—а)=»1+4@ (4.115) 


Cota provizorie Н a punctului de nivelment 501 este dată de (4.108), cotă 
asupra căreia va fi adusă doar corectia de temperatură după relaţiile (4.110), (4.111), 
rezulfind cota definitivă Ну dată de relația (4.114). 


4.2.2. METODE DE NIVELMENT SUBTERAN 


Nivelmentul subteran, ca principii de utilizare a metodelor, nu se deosebește de 
cel de 1а suprafață, decit prin modul de plasare al reperelor de nivelment. Materiali- 
zarea reperelor de nivelment subteran se face în peretele lateral al galeriei, opus spa- 
tiului de circulaţie, la o înălțime de circa 30 cm faţă de vatră sau coroana sinei, prin 
repere metalice speciale pentru punctele principale și prin platbande pentru punctele 
curente de nivelment. 

Metoda nivelmentului geometric de 1а mijloc. Este aplicată pe lucrările miniere 
cu pantă mică. 

Reperul 501 de cotă cunoscută Ну este semnalizat printr-o miră parlantă, ca 
si punctul 502 a cărui cotă se cere a fi determinată (fig. XV.57). 


. Nivelment geometric de la 
mijloc in subteran. 


Aparatul de nivelat va fi amplasat aproximativ la jumătatea distanței (d — 
— 200 m) dintre cele douá puncte. Se vizeazá mira din punctul 501 si se face lectura 
ls $i apoi mira din 502 si se face lectura оз. 

Cota orizontului: 


Ho = Ну =+ lso (4.116) 
Cota punctului 502; е “= s 
His = Ho — lso (4.117) 
sau 
Нуз = Нуу + loo — lo (4. 118) 
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Diferenţa de nivei dintre cele două repere 
liso2-501 == Hoa — Floor (4.119) 
hawo-o01 = }зоз — [502 (4.120) 


Pentru un traseu nivelitic, se procedează asemănător pentru fiecare niveleu în 
parte. 


Fig. NV.58. Nivelment trigonometric subteran 


Metoda nivelmentului trigonometrie. Este aplicată în cazul planelor înclinate 
cu pantă mare, în imposibilitatea aplicării nivelmentului geometric de la mijloc. 

Reperul cunoscut 501 se semnalizează cu o miră parlantă. Cu un teodolit se face 
stație într-un punct cu vizibilitatea înspre ambele puncte. Cu luneta. orizontală se vi- 
zează reperul cunoscut 501, fácindu-se lectura {у (fig. XV.58). 


Cota orizontului va fi: 
Ho = Ны + lso 
Se vizează apoi mira ce semnalizează punctul 601, fácindu-se lectura 7,4, citin- 
du-se și unghiul vertical ф. Cunoscind distanţa orizontală s sau măsurind distanța 
D WERE QUY 
înclinată d, poate fi calculată diferența de nivel Ah5o1,601 între teodolit si viza ре 
mirá: 
Й 
Дуо, вот = 5 5 e (4.121) 
sau 
AhsoL,601 = d. sin ф (4.122) 
atunci diferența de nivei dintre punctele 501 şi 601 va fi: 
" 
Also = [50 + АЙзо1,во1 — Iau 
Pentru simplificarea relaţiei se alege ca lectură pe miră înainte din 601 egală 
lectura din viza înapoi către 501 
Тоду = ls (4.123) 
astfel încît: 
Ahso1,601 = АЛул,зоз (4.124) 
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Cota punctului 601; 


Hoo = Hsm + lso + 5 t8 9 — leor (4.125) 
sau 
| Hea = Ну + lsm + d sin Q — lee (4.126) 
dar respectind condiția. (5. 123); 
Hay = Нуу + stgo (4.127) 
respectiv 
Ноу = Нур + d sin e (4. 128) 


În cazul cînd condiţiile subterane impun utilizarea teodolitului cu ambele vize 
înclinate, atunci relația se modifică în consecință, 

Nivelmentul în trepte. Cunoscut și sub numele de nivelment prin stafilare, după 
denumirea instrumentului ce se utilizează, nivelmentul în trepte este aplicat in lucrá- 
rile miniere de formă neregulată, cu diferente mari de nivel, cazuri imposibile de solu- 
tionat prin nivelment geometric de la mijloc. Stafilatorul este construit din două rigle 
gradate (1— 1,5 m) (fig. XV.59), perpendiculare între ele, cu posibilităţi de glisare, Dis- 
pozitivul, la utilizare, va avea rigla orizontală orizontalizatá cu o nivelá cu bulă de aer 
(boloboc) sau riglă verticală, verticalizată cu un fir cu plumb. 


Fig.. XV.59. Nivelment subteran in trepte. 


Diferența, de nivel dintre două puncte A; va fi citită pe rigla culisabilă verti- 
cală, în dreptul reperului aflat pe glisieră. 
Diferența totală va fi stabilită prin însumarea diferențelor de nivel parțiale. 


Ahan = [А] (4.129) Hp = На + Аһав (4.130) 


4.2.3. TRASEE NIVELITICE SUBTERANE 


Definirea spaţială a reţelei subterane de lucrări miniere se face si prin pozitio- 
narea pe înălțime a tuturor punctelor caracteristice, unitar legate între ele prin trasee 
de nivelment de bună precizie. 

După modul de constituire (forma lucrărilor miniere), sînt utilizate în subteran 
mai multe tipuri de trasee de nivelment: 
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Drumuire de nivelment geometrie de la mijloc. Este formată din puncte nive- 
litice subterane în care, cunoscînd cota unui punct prin nivelment geometric de la mij- 
loc, pot fi determinate cotele celorlalte puncte în mod succesiv. Pe lingă aceste puncte 
mai pot fi calculate totodată și cotele unor puncte în afara traseului. În cazul cînd 
se cunoaşte cota unui punct de închidere, poate fi efectuată. “0 compensare corespunzá- 
toare a traseului nivelitic cu procedeu şi relații corespunzătoare.: : 


Másurátorile, calculele si schita traseului sint inscrise in formulare corespunzá- 
toare (tabelul XV.4). 


Se calculează neinchiderea Wy la capătul drumuirii, în punctul 508, unde cota 
Hg se cunoaște 


Wa = Hyg — Нов = 426,549 — 426,524 = +25 mm 
care se compară cu toleranța Ту dată de: 
Tg = + 50 mm } Т4] km = + 27 mm 


Deoarece neinchiderea Wy < Ty, atunci poate fi efectuată compensarea pe cote. 
Se calculează corectia unitară: . 


HN W, 25mm mm 
gic A ше ==. б 
1] 297,6 


corecție ce se aplică proportional cu lungimea traseului parcurs, conform tabelului " 
XV.4, tabel in care se observă că au fost incluse și puncte radiate cu vize de „mij- 
loc. Е А 

Reţea nivelitică nodală. În general, rețeaua nivelitică nodală nu se deosebește 
de același gen de rețea rezolvată planimetric ($ 4.1.3.5). 


" ^os 520 
d 21531-2 Ph 520 
TEC LN RM 


510 40510-1 Дур 


» 
Р 


jA 


Fig. XV.60. Rețea nivelitică nodală. 


Elementele cunoscute sînt cotele punctelor de capăt Hy. Ново». Hago (fig. 257-60); 
Elementele másurate sint diferentele de nivel intre punctele curente ale fiecărui 
traseu, cu ajutorul cărora prin nivelment geometric de'la mijloc sau nivelment trigo- 


occu LUCRARI DE, TOPOGRAFIE MINIERĂ 


519 


Tabelul ХҮ.4 


Compensarea drumuirii de nivelment geometric 


Schița 
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nometric se calculează cotele necompensate ale punctelor curente pe trasee și a punc- 
tului nodal N. Va rezulta deci pe: 


traseul 10 Ну = Hpo + ГАА]; lungimea traseului [4]%0 

traseul 20 Hy = Hyg + [Аһь]ф; lungimea traseului [d]ho 

traseul 30 Ну’ = Hgs + [Ahg]5: lungimea. traseului [40 
Coeficientii de pondere: 


Traseul Lungimea Nivelment geometric Nivelment trigonometric 


' 1 , 1 
1 idio be — Фм= ———— 
Гао (ho 
т TN á 1 
II га ; M ; (4.131) 
(4120 {i120}? 
k m 1 m 1 
HI га PY = — iw =—— 
[d]3o 404 ]30)° 


Cea mai probabilá valoare a cotei punctului nodal N va fi media aritmeticá 
ponderată: 


кыў T NE Lm. 
н - H; - Hy 
yes Фу`Ну + PN: HN + PN Нк (4.132) 


"i 


Pet фу + PN 


Se calculează neinchiderea pe cotă, pe fiecare traseu, după relația (4.133) 


"m D 


Wi = Hy — Hy; WN = Hy — Hy; Wy = Hy— Ну (4.133) 


cu ajutorul cărora vor fi calculate corectille unitare pe cote, pe fiecare traseu, 
cu relatia (4.134) 


Wa о” Wu о Wy 
Lu 9e "D Ск 
[do [410 [dle 


şi apoi vor fi compensate cotele provizoriu calculate, proportional cu lungimea. traseului 
parcurs: 


єў (4.134) 


Ha = Hn + 4С 


(4.135) 


Hy = Ну + (АСЮ 
$i in mod similar pe celelalte trasee. 
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Reţea nivelitică acolată. Este construitá din ochiuri adiacente de nivelment (fig. 
XV.61). å 


Se cunoaşte cota unui singur punct apartinind rețelei nivelitice acolate. Se mă- 
soará diferențele de nivel dintre punctele curente apartinind fiecărei secțiuni în parte, 


Stark: 


5000810 
919150 


Fig. XV.61. Reţea nivelilică acolatá. 


diferente de nivel ce se însumează după sensul general al traseului acolat. Astfel vor 
rezulta : 


[A']330; 1А]; (А1585; [Ай 10; ТАЛ]; [AA/]o40 


Са mod de rezolvare se urmăreşte modul de compensare pe coordonate a reţelei 
planimetrice acolate ($ 4.1.3.6). 
Se calculează lungimea fiecărei secțiuni S}, Sj, 5, Sa Sy, Se si iungimea fie- 
cărui ochi în parte: ` 
St = Sı + Sa + 5, 
Sa = 5, + 5+ Ss (4.136) 
Sp = Sa + Ss + Se 
„Se calculează neinchiderile pe cote în fiecare ochi in parte: 
Wu = [A0830 -- ТАА + TAN 1820 
Way = LAW J519 + 1471818 F ТА 1850 (4.137) 
War = 1А} + TAM 1520 + TAW1840 


Cum coeficienţii de pondere sint funcție tot de lungimea traseului parcurs, 
se tine cont de aceleași considerente după care au fost scrise sistemele (4.95) si (4.96) 
rezultind astfel: 
S Kyn — SyKgg — SsEng + Win = 0 


—5%Куң + ЅиКин — 55 шн + Мән = 0 (4. 138) 


SKing — SsFuu + Span + Мән = 0 
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Sistem саге, rezolvat, va oferi valorile corelatelor Күр; Кн si Крн cu ajutorul 
cărora vor fi calculate corecţiile totale pe fiecare secțiune in parte, conform conside- 
ratilor de la rețeaua planimetricá acolat si anume: > v= . : 

— pentru secţiunea marginalá de contur, corectia totafá éste dată de produsul 
dintre lungimea secțiunii şi corectia corespunzătoare ochiului respectiv: ex. 


Wig = Sı Eig (4.139) 


— pentru secțiunea comună, corectia totală pe secțiune este dată de produsul 
dintre lungimea secțiunii şi diferența dintre corelatele celor două ochiuri adiacente, lvate 
ca semn după sensul general al întregului traseu : ex. 


Wan = SyKig — Кин) (4.140) 


Corectiile totale astfel rezultate vor fi repartizate tuturor diferenţelor de nivel 
corespunzătoare secțiunii respective în raport cu lungimea traseului parcurs. Corectia 
unitară pe secțiune este dată de: 


= pia, de 
Ch + — (4.11) 
v ‚ йу sc use aus da ax 

ex. y 
"m Wing 
Сін = 
їн 8: 


РЕН "сйгейй se calculează corectia éorespunzátoare pe diferența de nivel: 
тп = [Y Cir (4.142) 
Е: 
©вао—5з1 = dso-sm * Сін 


NOR 0 
®ыз1—ъзз = (581 + doas) Ci 


(4.143) 
V510 =: S,CÎnr 
iar diferențele de nivel compensate: vor feas ч ES 
озот = зо—5з1 + ысый ы 
has1-s92 = һ$з1-5зз F Usar (4.144) 


Льо = 10 + Usio 


-Se procedează in mod asemănător pe toate secțiunile, Cunoscind diferențele de 
nivel compensate, se pot ușor calcula cotele definitive aferente întregii rețele nivelitice 
acolate. a a gta РР 
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4.3. RIDICAREA DE DETALII ÎN SUBTERAN 


Întocmirea completă a planurilor și hărților topografice, evidențierea, deformări 
lucrărilor miniere și rectificarea acestora, stabilirea cantităților și volumelor de pro- 
ductie în subteran necesită lucrări topografice de ridicări de detalii. 


4.3.1. RIDICAREA DE DETALII ÎN LUCRĂRI MINIERE ORIZONTALE 


О lucrare minieră, din punctul topografic al măsurătorilor, calculelor si repre- 
zentărilor grafice se reduce la axa lucrării miniere, care se definește ca intersecția, 
dintre planul vertical de simetrie (VV) si planul orizontal (HH), situat la înălțimea, 
de 1 m față de coroana șinei (fig. XV.62). 

Ridicările topografice de detaliu vor fi făcute în condiţiile identificării acestei 
axe, raportate la sistemul topografic de sprijin subteran (fig. XV.63). 

Pe lucrarea minieră vor fi semnalizate punctele topografice 9 501 si 9 502, cu 
ajutorul unor fire cu plumb pe lingă care se întinde o ruletă (J) Ja înălțimea de 1 m 
față de coroana sinei. Prin metoda ordonatelor si absciselor la intervalele de 1 m, 


Fig. XV.62. Planele si axele de simetrie ale unor 
lucrări miniere orizontale. 


5 m, 10 m, se vor măsura distanțele de la perete la ruleta (Г) făcînd citirile: zero 
la un perete, а; la ruleta (T) si b; la cel de al doilea perete. Planul de detaliu al ga- 
leriei se obține raportind măsurătorile la rețeaua topografică cunoscută, prin unirea 


5 2 
Гар а ke le k 

0 E:r [7] A - 
x b TI LLLA Tre 


Ep Perete propus 


Perete existent. 502 (Punct topo п refec ` 


Fig. XV.63. Ridicarea de detalii în lucrări miniere orizontale. 


punctelor de același fel. Axa reală a lucrării miniere se găsește la poziția b;/2 pentru 
fiecare secțiune. Pentru eventuala rectificare a galeriei se trasează noua axă și соп- 
turul pereţilor, după care vor îi măsurate grafic, în fiecare secţiune, distanțele propuse 
de la pereţii laterali față de ruleta (1): e; stînga si d; dreapta. $ 
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Nivelitic, ridicarea topografică se face prin întocmirea unui profil longitudinal 
la nivelul coroanei sinei sau, in lipsa acesteia, la nivelul vetrei lucrárii miniere. Ca ele- 
ment de sprijin este utilizat un reper dé nivelment din rețeaua nivelitică de sprijin, 
iar ridicarea niveliticá se face funcție de gradul de detaliu impus, utilizînd nivelmentul 
geometric cu o echidistanță de 5 m sau 10 m. 


rre gres MEET: 
-0016 0,112 

424,649 |42698 |425682 26795 
gg — > :2 224 


11 
424,519 F 524,574 220409 „79% 
bó 2 4 
Е 


is 


Fig. XV.64. Profil longitudinal de detaliu printr-o lucrare minieră orizontală. 


În baza măsurătorilor executate, se va întocmi profilul longitudinal al lucrării 
miniere (fig. XV.64). м 

Cînd se impune si ridicarea topografică a tavanului lucrării miniere, se execută 
nivelmentul geometric de la mijloc, cu mira la tavan, în aceleași secțiuni în care se 
face nivelmentul pentru vatră, întocmindu-se un profil longitudinal dublu, cu grafic 
şi rubrici corespunzătoare vatră-tavan. а : 


4.3.2. RIDICAREA DE DETALII ÎN LUCRĂRI MINIERE VERTICALE 


Putul vertical de mină este definit, din punct de, vedere constructiv, printr-o 
axă verticală rezultată prin intersecția a două plane verticale de simetrie. În secțiune, 
putul se caracterizează printr-o serie de axe după cum urmează (fig. XV.65): 

— (I, Ï) (II, II) axele secundare de transport rezultate din unirea mijloa celor 
ghidajelor perechi; 

— (ПІ, ПІ) axa principală de transport ca medie а celor două axe secundare; 
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— (IV, IV) axa principală longitudinală a putului ce cuprinde centrul geome- 
tric (C) al putului; 

— (V, V) axa transversalá a putului (simetricá). a d i 

Axa principală de transport (171, ІІІ) este paralelă cu axa principală longitu- 
dinalá (IV, IV) a putului si se găsește la distanța m — decalajul axelor; E — centrul 
de extracție; E, si Err — centrele secundare de transport. 

Prin ridicarea de detaliu în lucrarea 
minieră verticală (putul vertical de mină) se 
urmăreşte întocmirea, în baza măsurătorilor to- - S 
pografice, a planului de detaliu al secțiunilor „secundară 
succesive ale putului pe întreaga sa înălțime. 

După gradul de detaliu împus, se sta- 
bilesc pe înălțimea putului o serie de secțiuni 
de ridicat (releveu) alese la echidistante de 
5, 10 sau 20 m de la gura înspre jompul pu- 
tului. Operația de măsurare pe put se execută 
degrevind momentan putul de transport, iar 
operatorii topografi vor lucra pe colivia unui 
compartiment al putului, (cealaltă colivie va 
fi suspendată in turnul putului), colivie ce va 
cobori si opri la fiecare secțiune de releveu. d 
În prima fază, vor fi fixate reperele de spri- Fig. XV.65. Axele pufului vertical 
jin (4, B, C, D) (de la gura putului înspre de mină. 
jomp) in peretii putului, pentru fiecare sectiune, 
în locuri ușor accesibile. Másurátorile vor consta in (fig. XV.66) poziționarea reciprocă 
a reperelor principale prin măsurarea tuturor distanțelor posibile (ab, ac, ad, bc, bd, 
са). Faza a 11-а va consta în ridicarea de detalii în raport cu reperele principale 
(ABCD), din jomp înspre gura putului, a tuturor punctelor caracteristice: capetele 
moazelor (a, b, c, d, e, f), ghidajelor (ду, ga: £a. £4), neregularități ale putului (п, p), — 
metoda utilizată fiind intersecția distanțelor. Vor fi măsurate cel puţin două distante 
de la punctul de detaliu a la reperele de sprijin (aB, aC) (aiD, giB) (nB, nC) 


FAZA 1 FAZA 11 „FAZA Ш 


А B. 
К s 
o S a 


~ ету 


Fig. XV.66. Ridicarea detaliilor in putul vertical de miná. 


А) 


МУУ 


În faza а III-a se va pozitiona fiecare secțiune în raport cu un sistem unic 
constind din două fire metalice F}, F, lestate în secțiunea coliviei suspendată momen- 
tan din circulaţie. Se măsoară toate distanțele posibile dintre reperele de sprijin (А, 
В, C, D) si cele două fire (F,, F3) şi, de asemenea, distanța dintre fife 6 pentru control. 
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În baza, acestor măsurători vor fi întocmite planurile topografice ale sectiunilor 
la o scară cit mai mare (max. 1:20). Secţiunea zero (Sọ) de la gura putului va fi 
întocmită pe hirtie de calc. Ordinea operațiilor este oarecum inversá operaţiilor de má- 
surare și anume: 


" Se raporteazá másurátorile din faza a III-a coroborate cu másurátorile din faza 
І-й, după care vor fi raportate măsurătorile din faza 11-а. Unind punctele de 
același fel se vor obţine secțiunile de de- 
taliu cu axele corespunzătoare, după cum 
au fost definite: axele secundare de tran- 
sport (I—I şi 11—11) ca linii ce unesc ghi- 
dajele perechi, axa principală de transport 
(111—111) ca media axelor (1— 1) şi (11— 
— 11), axa principală longitudinală (/ V — I V) 
la distanța m — decalajul axelor conform 
monografiei secțiunii si paralelă cu axa 
(111—111) si în sfirsit axa (V— V) ca medie 
a distanțelor dintre ghidajele transversale 
și centrul putului C corespunzind intersecţiei 
axelor (IV —1V) cu (V—V). Sectiunii zero 
(50) i se va atașa pe axele (IV —IV) С, 
(V — V) un sistem de axe de coordonate lon- 
gitudinal-transversal (и, С, v) (fig. NV.67) 

Se va face in continuare centrarea 
sectiunilor constind din: suprapunerea sec- 
(iunii S, peste fiecare secţiune in parte, uti- 
lizindu-se ca repere de bază cele două fire 
F,, F, unice pentru toate sectiunile. 

În sistemul (4, C, v) vor fi măsurate coordonatele w si v pentru fiecare centru 
de axe (Ey, Ер, E, C) si unghiul de rotaţie a axelor, măsurători ce vor fi raportate 
grafic e secțiuni (grafice verticale) la scară mare, pentru deplasările orizontale 
(бо. XV.68). 

* 


Fig. ХУ.67. Centrarea secliunilor putului. 


CrpEET 


Fig. NV.68. Grafic privind deformarea pujului vertical 
de mină. 


y Cunoscind abaterea maximă a deviafiei axei pe verticală, se pot determina sec- 
tianile periculoase care trebuiesc rectificate, eventual reamenajate, în vederea unei cir- 
culatii fluente și sigure pe put. 
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Їп сееа ce priveste tasarea putului, pot fi plasate repere speciale destinate acestei 
operaţii, odată cu faza 1-й a ridicărilor anterioare. Reperele vor fi ghidate pe verticală 
cu ajutorul unui fir lestat pe lingă peretele putului. Se efectuează o măsurătoare »zero" 
care va fi urmată de măsurători la intervale regulate de timp. Prin compararea inálti- 
milor curente dintre reperele de secțiune cu măsurătoarea „zero? vor fi determinate 
tasările si vor fi reprezentate grafic. 


4.3.3. RECEPTIA SI EVIDENTA LUCRĂRILOR MINIERE ÎN SÁPARE 


Lucrările topografice privind recepţia si evidența realizărilor 1а lucrările miniere 
în săpare se desfășoară în timp, la perioade bine stabilite, și anume: decadal, lunar 
și anual, și au ca scop urmărirea executării calitative şi cantitative a lucrărilor miniere. 

Receptionarea decadală a lucrărilor miniere se face în scopul urmăririi realizării 
esalonate a planificărilor lunare. 

Receptionarea lunară contine receptiile decadelor l-íi si a II-a, coroborate cu 
recepţia decadei a Ill-a si se face pe baza unor másurátori topografice definitive spri- 
jinite pe reţeaua topografică a minei, cu ştufe marcate în galerii prin plăcuțe meta- 
lice plasate pe armături, iar în planul topografic prin simboluri specifice lunii respective. 
Sfirşitul de lună se nominalizează prin cifre arabe corespunzătoare lunii respective, 
sfîrşitul de trimestru prin cifre arabe corespunzătoare trimestrului, iar s rşitul de an 
prin stufe sub formă de treflă și ultimele două cifre ale anului respectiv. La recepfio- 
marea unei lucrări miniere, prima operaţie constă în verificarea executării lucrării în 
conformitate cu monografia de susținere, privind o serie de elemente printre 'care: 
distanța dintre cadre și așezarea cadrelor de susținere, umplerea golurilor, ecartamentul, 
panta, tuburile de aeraj, conducerea în curbă, adîncimea canalului etc. 


1/81 


ad 2/81 . 
71/81 || a D 
/ 2/81 WAM ---- 
В S ME È ox 


Fig. XV.69. Receplionarea lucrárilor miniere in sápare. 


După efectuarea receptionárii calitative a lucrării miniere în săpare se efectuează 
măsurătorile topografice specifice receptionárii cantitative. Aceste măsurători sînt 
totdeauna sprijinite pe puncte topografice din rețeaua de sprijin a minei. 

Din figura XV.69 se observă că lungimea săpată şi amenajată în perioada martie 
1981 este data de diferența măsurată (b — a); această cantitate de lucrări executate 
se referă la metri liniari, de profil tipizat definitiv executat. A 
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Planele înclinate, suitorile si puturile se recepționează și se evidenţiază in ace- 
leasi condiţii, cu observația că măsurătorile sînt sprijinite pe coroana șinei orizontului 
de la care a fost atacată lucrarea minieră respectivă. 


Realizările sînt. evidenţiate pe reprezentările în secțiune a lucrărilor miniere si 
în formulare tip. 


4.3.4. RECEPȚIA ȘI EVIDENŢA PRODUCȚIEI REALIZATE ÎN ABATAJE 


Eșalonarea în timp a perioadelor de recepţie a cantităților extrase în subteran este 
aceeaşi са în cazul lucrărilor miniere. 

Lucrările topografice de recepție și evidenţă a cantităților exploatate constau 
în măsurarea elementelor caracteristice golurilor create. Funcție de tipul de zácámint 
și metoda de exploatare sint utilizate metode corespunzătoare. 

Zăcămintele stratiforme cu inclinare mică. Caracteristice sint zăcămintele de căr- 
bune la adincime mică, în care abatarea substanţei minerale utile se face cu explozivi 
(fig. XV.70) sau mecanizat, cu ajutorul combinelor (fig. XV.71). 

În primul caz linia frontului fiind neregulată, aceasta va fi ridicată cu o bună 
precizie, utilizind metoda coordonatelor rectangulare pe coardă. În acest scop se va 
utiliza ca sprijin reţeaua topografică existentă în zona respectivă. Astfel se va în- 
tinde o ruletă / între punctele Ф 506 si 9 507 apartinind reţelei topografice in galeria 
de bază (Gp). În frontul de lucru se întinde o a doua ruletă JI, cit mai aproape de 
linia frontului, in dreptul citirii Гу pe ruleta Г. Cu o a treia ruletá ІІІ se va constitui 
un triunghi de legătură, făcîndu-se citirile corespunzátcare Гу pe ruleta I, Јр pe 
ruleta 1151 Ір pe ruleta JJ]. Faţă de ruleta III perpendiculare vor fi măsurate 
distanțele (aj) pînă la front si citirile pe ruleta 1I (bj). 


Fig. XV.70. Ridicarea liniei frontului 
în abataje de cărbune cu perforare- 
împușcare. 


În cursul lunii vor fi măsurate înălțimile abatajului cu o densitate de circa 5 m. 
Pe planul abatajului vor fi raportate datele obținute în subteran, în ordinea în care 
au fost făcute observaţiile. Unind punctele de același fel din front, se va obține linia 
frontului. Suprafața exploatată în cursul lunii respective va fi mărginită de linia fron- 
tului de la sfîrșitul lunii precedente (LFP), linia frontului la sfîrşitul lunii încheiate 
(LFI) si conturul celor două galerii de bază (Gb) si de capăt (Ge), suprafață care se va 
planimetra de cel puțin două ori, rezultind S; 181° suprafață exploatată in luna martie 
1981. 
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Volumul exploatat V va rezulta ca produsul dintre înălțimea medie, Jim, în 
cursul lunii, 


п 
у» 1 
i=1 
hm = (4.145) 
n 
$i suprafata planimetratá 
Vy = Sig ^m. m$]. (4.146) 


Fig. XV.71. Ridicarca liniei frontale la abataje 
de cărbune cu front lung si combină. 


După obţinerea liniei frontului este necesar indicarea in abataj a liniei corecte 
a liniei frontului, situată perpendicular pe sensul de înaintare a abatajului. Е 

Dacă abatarea se face prin metode mecanizate (fig. XV.71), linia frontului este 
oarecum rectilinie, ridicindu-se topografic ca atare. 

Lucrárile topografice sînt sprijinite pe puncte topografice (9512, 9 509) față de 
care se măsoară cu ruleta poziția liniei frontului: b, față de $512 si & față © 509 

Se raportează pe planul abatajului linia frontului la sfirsitul lunii încheiate 
(LFI), plan pe care se găsește şi linia frontului la sfîrşitul lunii precedente (LFP). Se 
va proceda, in continuare, ca în cazul arătat anterior pentru obținerea volumului ex- 
ploatat în cursul lunii încheiate. SE 

Zăcăminte stratiforme cu înclinare mare. La aceste tipuri de zácámint, meto- 
dele topografice utilizate in evidentierea volumelor excavate fac uz de descompunerea. 
golurilor create în corpuri geometrice simple a căror volume pot fi uşor identificate 


Fig. XV.72. Recepţia producţiei in abataje de căr- 
bune cu înclinare mare. 


prin măsurători simple, urmind ca volumul total să rezulte prin însumarea, volumelor 
parţiale. Astfel se procedează atit їп cazul metodei în trepte cît și în cazul exploatării 
în felii orizontale. În acest ultim caz, va fi evidenţiat separat volumul de cărbune 
rezultat din spituri unde măsurătorile se fac pentru înălțimea feliei, adîncimea spitului 
şi lungimea spitului (fig. XV.72). 


34 — c. 166 
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Volumul total pentru felie este: 


"E 
Vid [^ T ч] (4.147) 
Cantitatea corespunzătoare: 


gue yvy 
"unde: Y este masa volumetrică 

De asemenea, va fi evidenţiată separat cantitatea de cărbune extrasă din stratul 
subtire însoțitor (ex. stratul Paprică în Valea Jiului). 

n unele cazuri se practică o normă comună aferentă — m? (t) de cărbune ex- 
tras pentru felie, în care sînt însumate cantitățile extrase, inclusiv spituri si Paprică. 

Indiferent de metoda utilizată, la minele de cărbune echipele de lucru vor plasa 
în vagonete mărci metalice pentru cîntărirea cantității de cărbune la gura minei, în 
“cazul transportului cu vagonete. În cazul transportului cu benzi va fi evaluată can- 
titatea totală la gura minci. 

Cantitatea la gura minei va fi corelată cu cantitatea livrată preparatiilor (necon- 
cordanță provenită datorită conținutului de steril). 

Cu acest factor de corecție (A), specific fiecărei luni, vor fi corectate cantitățile 
excavate de fiecare brigadă de mineri în parte. ] 

Zăcăminte de minereu. Problema recepției si evidenţei producției realizate este 
foarte dificilă datorită formei neregulate si poziţiei în spațiu a filonului. În această 
situaţie vor fi apreciate volumele prin descompunerea golurilor rezultate în forme 
geometrice simple, volume ce vor fi apoi corelate cu cantitățile la gura minei. În cazul 
„abatajelor de minereu, producția se evaluează, exclusiv, ре baza volumelor măsurate. 
Se urmărește in principal ridicarea topografică a conturului abatajului respectiv, contur 
се se ridică, de regulă, prin metoda polară si se figurează pe harta filonului. Suprafața 
-abatajului se planimetreazá. $ J 

Mai important este de determinat linia tavanului în abatajul respectiv, linie ce 
se determină prin nivelment geometric cu mira așezată la tavan și care va fi raportată 
pe secțiunea verticală a filonului. 

În aceeași secțiune se va regăsi si linia tavanului, corespunzător. preluării ante- 
rioare. Volumul excavat în perioada interesată va rezulta ca produs între suprafața 
planimetratá a abatajului si diferența de cotă dintre cele două preluări a liniei de ta- 
уап, 

Evaluarea stocului. Stocurile se pot înmagazina în depozite sau pe platforme. 
Volumele sau cantitățile inmagazinate în stocuri pot fi ușor identificate la preluárile 
lunare, deoarece depozitele au linii de gradare a volumelor corespunzătoare înmaga- 
zinărilor. Pentru cazul platformelor, stocurile de substanță minerală utilă se vor con- 
stitui sub forma unor figuri geometrice si calculate corespunzător volumelor. Pentru 
stocuri cu formă neregulată se vor ridica planuri topografice cu curbe de nivel cu echi- 
distanță de 0,5 sau 1 m, calculul efectuindu-se prin metoda curbelor de nivel (metoda 
Sectiunilor orizontale) sau prin metoda secțiunilor verticale. 


4.3.5. EVALUAREA PRODUCȚIEI REALIZATE ÎN CARIERE 


În cariere volumele excavate sint mult mai mari decit în cazul exploatărilor mi- 
niere subterane. Evaluarea producției se va face si în aceste condiții là intervale indi- 
<ate în cazul exploatărilor subterane. addis 
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În raport cu tipul de carieră, metoda de exploatare, posibilitățile de aplicare 
a metodelor de evaluare, sint utilizate in principal: metoda curbelor de nivel și metoda 
sectiunilor, metode care au aplicare direct topografică. 

De remarcat faptul că metoda stereofotogrammetrică terestră face apel la me- 
toda curbelor de nivel. 

Metoda curbelor de nivel. Cunoscută si sub denumirea de metoda sectiunilor 
orizontale, metoda curbelor de nivel constă, în ridicarea planului cu curbe de nivel cu 
echidistanta de 1 m sau 5 m, în raport cu o cotă de referință unică si stabilă, la inter- 
vale de timp de 1 de 3 sau 6 luni. 

Diferența între curba de nivel la începutul intervalului si curba de nivel de 
aceeaşi cotă la sfîrşitul intervalului va contura suprafața exploatată corespunzătoare 
curbei de nivel. Suprafața va fi planimetrată de cel puțin două ori. Volumul excavat 
va fi dat de suprafața medie între două curbe consecutive înmulțită cu echidistanta 
(e) dintre curbele de nivel: 


1 п 
У =е—— V (5+ еы) [ш] (4.148) 

= $-1 
O variantă a acestei metode, des utilizată, este metoda înălțimilor medii. Metoda 
propune, ca și în cazul precedent, determinarea tahimetrică a unui număr suficient de 
puncte de conturare a suprafeței exploatate (5;). Totodată se fac măsurători si se deter- 
mină cota medie а treptei (Нь). Cunoscind suprafața (Si) si cota medie (Hmi) а 

preluării anterioare, volumul rezultă din relația: 


Si + Si 
Viin = (Emi — Hmi) [m°] (4.149) 


suprafețele Si, Si, sint determinate prin cel puțin două planimetrări (sau dacă se cu- 
nosc coordonatele punctelor de contur pot fi determinate analitic). 
Volumul total se determină prin însumarea volumelor parțiale pe trepte, fácindu-se 
distincție între util și steril: 
1 n 
VS (Si+ SuiHmi — Наа) (4.149) 
2 ч=п 
Metoda secţiunilor verticale. Aplicarea metodei în teren începe prn fixarea in 
carieră a unor profile transversale cu cariera, de preferință paralele între ele și avînd 
tot de preferință o echidistantá constantă e între 20—50 m. Materializarea, în teren a 
profilelor se va face cu puncte fixe în afara zonei de exploatare stabilă, față de rețeaua 
topografică de sprijin a carierei. ўз? 
Másurátorile constau in determinarea tahimetricá а unor puncte caracteristice 
din direcţia profilului în albia carierei, care vor fi raportate grafic pe secțiunile cu 
profilele respective. И 
Avînd măsurată si linia albiei din preluarea precedentă, va rezulta, pe profilul 
i, suprafața S; excavată în intervalul respectiv, саге va fi planimetrată de cel puțin 
două ori*). ч 
Volumul excavat între două profile (i și i + 1) va fi: 


SEXY rne (4.150) 


Vita = бы 


Volumul total va rezulta prin însumarea volumelor dintre profile. 


ж) Această prevedere este impusă în special de faptul că planimetrul are o eroare admisibilă de 
5%, ceea ce ar asigura o determinare acceptabilă a voiumelor excavate. 
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4.4. STRÁPUNGERI MINIERE 


Problemele miniere de strápungeri apar in cazul lucrárilor de proiectare a minelor 
noi sau de extindere a celor existente, ca și în mai toate fazele de lucru în subteran 
privind deschiderea, pregătirea și exploatarea zăcămintelor de substanțe minerale utile, 
oferind documentaţia grafo-analitică de punere în operă a elementelor proiectate. 


4.4.1. STRĂPUNGEREA ÎNTRE DOUĂ PUNCTE TOPOGRAFICE 


Pentru proiectarea legăturii între două puncte topografice în subteran este nece- 
sar a fi cunoscute coordonatele şi cotele celor două puncte. Presupunind că legătura 
respectivă este un preabataj, elementele topografice ce trebuiesc cunoscute sînt: rețeaua 
topografică planimetrică іп zona respectivă si rețeaua nivelitică (fig. XV.73). 

Aceste elemente vor fi: — pentru galeria 5 punctul 9501 (х5о1, Yso) orientarea 
501, оз $i cota reperului nivelitic Rag: Hy. 

— pentru galeria b punctul $601 (Хво1› Yso), orientarea, Өү оз Și cota reperului 
nivelitic Rng: Hg. Punctele de capăt ale strápungerii se stabilesc în subteran, prin coor- 
donatele lor. În oricare din cazuri se va face poziționarea punctelor în subteran prin 
măsurarea, sau impunerea distanței orizontale pină la punctele de atac. Punctele de 
Strápungere S, si S, vor avea coordonate: 


P = Ху + а cos Ic 
1 
Yı = Yso + asin бу оз 
ха = Хор + b cos Өво воз 
" (4.151) 


Уз = Уво + b Sin so, eos 


Se stabilesc prin nivelment geometric 
de la mijloc cotele la vatrá ale punctelor de 
atac ale strápungerii: 


H, = Нр, + lrn — 15, 


Ha = Fim; + IRn — 15, (4,152) 


Tig. XV.73. Legătura între două Se calculează orientarea străpungeri Ө, 


puncte. cu una din relațiile: 
igo, = Ac „. Ауу» 
Orr Xy — X, Ах,» 
Ag — A Ax 
сш, = = E (4.153) 


AN a Ay 
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și se verifică cu una din relaţiile: 


Ах; + Ama 
SUE]. m cem (4.154) 
(8а + : Axi — Аула 
Ах» — Ауџз 
tg 8,, + 508) = ———————— 
каз i Axys + Aa 


Elementele de trasare ale galeriei după direcție vor fi unghiurile de trasare Br, 
BT, ce se vor măsura in punctele de atac ale strápungerii S; respectiv S,, avînd mă- 
rimile: 


(4.155) 
(4.156) 


Br, = б — 050,501 
Br, = 9n — бооз,во1 


În cazul cînd lucrarea proiectată este plan înclinat, atunci vor fi proiectate 


Де х i 
refugii pe directia strápungerii, prin calculul unor puncte retrase (51, S2) pe direcția 
aliniamentului, la distanţele d, si da impuse de normele de proiectare 


Xs = Xs, + di cos бз 


D si Ys = s + ау sin 0,5 (4.157) 
Hs! Ex Hs, 
Xs = XS, + d$ cos Өү 

9 52 Ys Sag F d, sin Ө, (4.158) 
Hg = Hs, 


În ambele cazuri se va săpa din galerie 2—3 m, după 
care vor fi materializate pentru direcție cel puțin 3 fire 
topografice (provizorii), plasate atît în față es s in spatele 
punctului de stație: D}, D, Ds, si Di Də, D3, fire cu 
care va fi condusă, după direcţie, în continuare galeria în 
săpare. Din cînd în cînd se revine cu aparatul în stație 
şi se prelungeşte direcția prin plantarea altor puncte de direc- 
tie, mai aproape de frontul de lucru. 

Așezarea susținerii față de direcția firului cu plumb 
se face la distanță a (denumită abștig), ce se menține 
constantă pe toată durata efectuării lucrării (fig. XV.74). 

Totodată vor fi calculate elementele de conducere 
a lucrării miniere si după pantă sau după înclinarea pro- 
iectată, în baza următoarelor calcule, Diferenţa de nivel 


dintre punctele S, (51) si 5, (55) va fi: 
Aha = Hs, — Hs, 


Fig. XV.74. Conducerea 
după direcţie a lucră- 
rilor miniere orizontale. 


(4.159) 
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Lungimea reală a străpungerii: 


lea = V Aziz F Ayat Aha (4.160) 
Lungimea orizontală a .strápungerii: 
Ass Ауу ——— 
Sa = ———— = ——— 2 -+ AZ, 4.161 
2a cos 0,5 sin бү, ль dai ( › 


Fig. NV.75. Laţ de pantă. 


Panta lucrării miniere (galeriei) 


Ah Ah 
Po, = — «1000 вап Poppo = —— > -1000 (4.162) 
ы $12 512 
Sau, înclinarea lucrării miniere (plan inclinat, suitoare) 
Ah Ah E 
tea m ЭЭ} айрыш cope E (4.163) 
512 ha 12 


Pentru galerii de inclinare mică conducerea în săpare se va face cu ajutorul 
latului de pantă (fig. ХУ.75) (din lemn) ce va avea lungimea L de 2 m sau 3 m cu- 
un pinten metalic a cărui înălțime р; este funcție de pantă, si un boloboc pentru ori- 
zontalizare. 


L:p% 1+} "loo 

sau = —————— 4.164 

100 e 1000 pa) 
Laţul de pantă se aşază pe sina de cale, sau pe vatră, cu pintenul înspre frontul 

de lucru pentru pantă si cu pintenul in spatele frontului de lucru pentru rampă. 


Pi 


Fig. XV.76. Echer de inclinare (pantă). 


Pentru planele inclinate si suitori va fi confectionat din lemn un echer de inclinare 
(fig. XV.76) avind o ipotenuzá de 1 m. Catetele vor fi calculate corespunzátor unghiu- 
lu de inclinare al lucrárii miniere. 

Pentru utilizarea, corectă a echerului de inclinare se va orizontaliza o latură cu aju- 
torul unui boloboc sau se va verticaliza cealaltá laturá cu ajutorul unui fir cu plumb, 
conform fig. XV.76. a 
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În cazul planelor înclinate, echerul de pantă se așază cu ipotenuza pe vatra lu- 
crării miniere sau pe linia de cale, iar pentru suitori se așază direct pe armătură la 
7atrá, controlindu se cu el totodată perpendicularitatea granturilor. 


442. RACORDAREA 
+ iu “ACINIAMENTEL-OR ^U 


Este o lucrare de străpungere cu 
curbá circulară între două aliniamente, la 
care trebuie îndeplinită condiția de continui- 
tate a traseului necesar circulaţiei la trans- 
portul cu vagonete (fig. XV.77). 

Elementul prioritar este raza curbei de 
racordare R impusă de: obiectul, transpor- 
tului, viteza de circulaţie, ecartament etc. 

Rezolvarea racordării, din punct de 
vedere topografic impune: ^ "' ' 244 

— cunoaşterea sau:calculul orientá- 
rii aliniamentului I 0, = 501,502; 

— cunoașterea sau calculul orientării 
aliniamentului 11 Ory = бу, воз; 

— unghiul de virf œ rezultat din diferența о = Өр — Өү; 

— tangenta curbei de racordare t = R ctg о; 

— calculul coordonatelor vírfului curbei de racordare prin intersecţie înainte 


Fig. XB.77. Hacordarea cu curbe 
circulare a aliniamentelor 
subterane 


Уво — Уыз + Азот t8 (Or + 2008) — xem tg (Orr +- 2008) 
tg(0, = 200%) — (Өтү -+ 2008) 


Xv 


у= Уо + (Xe — Хор) tg(01 -+ 2008) (4.165) 


Уе == Ума + (Хе — Xem) t (Orr + 2008) 


2% Й „ 


— calculul din coordonate a distanței FV — 501 si V — 601 cu relaţiile (4.161), 
«lin care se va scădea tangenta la curbă t, rezultînd (a si Б), distanțele pînă la punc- 
tele de intrare respectiv iesire din curbá: 

E dacă distanţa rezultă pozitiv atunci pînă la punctul de atac mai este de 
săpat (ex: а); - - să "s 

€ dacă distanţa rezultă negativ atunci punctul de atac se găsește: în spatele 
“ultimului punct din frontul de lucru (ex: Б); 


— calculul coordonatelor punctului Т de intrare în curbă 


N * == Xp +4 соз (Өү + 2008) 


$1 quer (4.166) 
Xp Ysa. + a sin (Өү + 2008) 
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— calculul coordonatelor punctului de ieșire din curbă 


г. ХЕ == Xeo + b cos Өү 
VE (4.167) 


хр = Ув + b sin Og 


— calculul cotei punctelor de intrare si iesire din curbă se face inițial prin cal- 
culul cotei la vatră a punctelor 501 şi 601 


Astfel: 
Фо 
Нү= Н, - -—— 1 
r= Hmc 
11 " 
Ни = На bee area (4.168) 


— calculul pantei pe galerie rezultatá prin procedeul si relatiile (4.162); 
— calculul lungimii orizontale / a curbei de racordare se face notind: 


В = 200% — w 
1= ZER oos — ө) 
400 
sau: (4.169) 
т 
^ 200€ 


1000 (4.170) 


— calculul lungimii reale L a curbei de racordare 
L = VE + (ну Hey (4.171) 


Conducerea în săpare a lucrărilor miniere eurbe, Elementele de proiectare a lu- 
crării miniere în curbă vor fi raportate pe un plan la o scară cit mai mare (1: 20). 

Pe același plan va fi raportat conturul pereților laterali ai galeriei conform tipu- 
lui şi monografiei de sustinere (fig. XV.78). 

În zona ramificatiei, la trecerea de la galeria dreaptă la curbă, va fi trasat pin- 
tenul lucrării în lățime de 0,50 m, în poziție simetrică față de cele două lucrări. Din 
punctul Z în punctul E va trebui împărțită curba sub forma unui poligon cu laturi 
egale în interiorul conturului galeriei (lucru ce se realizează prin tatonare, urmărind 
obţinerea minimului de coarde). Elementele de trasare conform figurii vor ti: 
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— unghiurile de trasarc 
1 
Brr = Bre = 2008 -+ —- 8/3 (4.172) 


ат, = Br, = 200€ + 8/5 (4.173) 


Fig. XV.78. Planul de trasare a 
galeriei in curbá. 


— coardele de trasare 
1 
c = 2R sin — 8/3 (4.174) 


În subteran se va proceda la săparea a 2—3 m de galerie fárá o conducere 
riguroasă, după care se va stationa cu aparatul într-un punct de stație (ex. 1) şi se 
va viza direcția coardei cu unghiul de trasare calculat (Br) direcţie ce se va materia- 
liza prin cel puţin 3 fire cu plumb. 


Fig. XV.79. Trasarea lucrărilor miniere curbe. Fig. XV.80. Trasarea ramificaliilor. 


Aşezarea în galerie a susținerii se va face față de această direcţie, prin metoda 
coordonatelor rectangulare pe coardă. Astfel, pe un plan la o scară cît mai mare (1:20) 
se va raporta numai sectorul de cerc interesat cu elementele de trasare ale pereților 
galeriei, direcția si lungimea coardei (fig. XV.79 si 80) 
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Practic coarda va fi împărțită in segmente де, 1 sau 2 m, la capătul cărora 
vor fi trasate perpendiculare. Vor fi măsurate grafic și transpuse la scară mărimile dis- 
tantelor de la coardă pînă la pereţi, mărimi ce vor fi înscrise corespunzător în afara 
galeriei. Modelul rămîne valabil pentru toate sectoarele identice ale galerici curbe. 

În cazul armáturilor individuale (lemn, metalice),. cadrele trebuie să conveargă 
către centrul curbei, caz în care se vor plasa grafic armăturile in mod radial, cu o dis- 
tantá maximă (cîmpul mare) la peretele lateral exterior ce nu va depăși 1,00 m. Va 
fi calculată — sau măsurată — distanța între armături la peretele interior(cimpul mic), 
în rest procedeul fiind asemănător. 

În cazul ramificaţiilor (fig. XV.80) procedeui este identic, adaptat la condițiile 
respective. 3 


Din punct de vedere nivelitic lucrarea va fi dirijată cu ajutorul. laţului. de pantă, 
confecționat și utilizat corespunzător. d 


4.4.3. PROBLEME DE TOPOGRAFIE MINIERĂ 


Sub această denumire sînt întîlnite o serie de străpungeri miniere cu condiţii 
inițiale ce au importante aplicaţii în pr ca minieră la proiectarea lucrărilor miniere 
orizontale, înclinate, verticale, probleme de minim. Aceste probleme Sint grupate astfel 
încit rezolzarea să fie unică pentru multe din ele, cum ar fi: intersecția lucrárilor mi- 
niere cu strate, intersecţii pe strate, probleme ce se reduc la inter: ii de drepte si 
plane în spațiu. În practica minieră, elementele de definire ce caracterizează o lucrare 
minieră sint: un punct P, (ху, уу, 2), de. pe. axa unei galerii, 0, orientarea axei şi în- 
clinarea фу а axei. Practic elementele. de ;definire а unei drepte sint: D} [Pi(xy, уу, 
4) Ө, Фу]. t Win еа vue : 

Ecuația unei drepte ce trece printr-un punct, de direcţie și inclinare, are forma: 


nai ЖЕ M ТӨ ы ИЙУУ (4.175) 
Lui ЕЯ T 


(2) 


unde: ж, 81, Y, — sint cosinusii directori ai dreptei, adicá 4 
94 == d co89, cos0,; B, = -Ь cosp вїп@, (4.176). үү = + зїпрү; А = piramotru. (4.177) 
Vectorul unitar p, al dreptei D, ce caracterizează direcția dreptei, are forma: 
| Pi = ai + 1) + x А (4.178) 


unde: i, j, k — sint versorii unitari corespunzători axelor x, y si z: 
Considerind in mod corespunzător o altă dreaptă D,,"atunci xnghiul c) dintre 
cele douá drepte este dat de: £o e 


соз ө) == dada -H BBa + "fia 2 : (4.179) 
sau in mod corespunzátor: i t t 
COS бу == COS Фу COS Фф» Cos( ð, — 0,) + sin o, sins = 5. (4.180) 


м хо, Mo: Zo). orientarea 0p 


Un plan (Q) este individualizat printr-un .punct :.Pa( 
care este direcția orientării unei orizontale а planului și înclinarea V a planului care 
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este unghiul de inclinare a linici de cea mai mare pantă. Recapitulind, planul (Q) este 
dat de [Po(z, уо. zo) Өр, Vi. | е т 

Ecuația unui plan (О) ce contine punctul Ро(хо, yo. 20) $i este perpendicular pe 
o dreaptá datá (normal la plan) ai cárui cosinusi directori sint ж, B si y, echivalenți 
cu ap, Вр, şi respectiv yp, este dată de relaţia: 


(Q) «у(х — хо) + Bol — Уо) + Үр(2 — 20) = 0 : | (4.181) 


in care: ар = +sin Т sin Өр 


Въ = 3 sin V cos0p ^ (4.182) 
Y» = cosV 


Făcîndu-se uz de aceste cunoștințe generale, pot fi rezolvate o serie de probleme 
topografice miniere: 


4.4.3.1. Cea mai seurtă galerie de la un punct la o altă galerie 


Fie un punct cunoscut P, (x, ys 2з) de la care să se ducă cea mai scurtă 
galerie la o lucrare minieră cunoscută D, (P фу, Ө,). i MM 

Condiţia ca dreapta să fie cea mai scurtă impune ca lucrarea prcicctată să fie 
conținută într-un plan la care să fie normală dreapta cunoscută (Dj); fie асе: plan 
planul (S) care contine punctul P} și care va avea ca normală dreapta (Dj). Ecuația 
planului este: 


(S) (x — ж»), + (y — Ya) B + (2 — 20i = 0 (4.183) 
unde z, B si ү — sint cosinușii directori ai normalei la planul (5), respectiv ai dreptei 
(D) obținuți din relaţiile (4.182); е 

x, y şi z — sint coordonatele punctului unde dreapta inteapá planul sau punctul 


unde dreapta proiectată intilneste galeria (D,) cunoscută. ` y e 
Scriind ecuaţia dreptei conform relației (4.185) şi descompunind se obţine: 


x= Xa + AX, 
y= Уз + Уң (4.184) 
# = 2 4+ 
care înlocuite în ecuaţia planului (0): 
(ху + dou — 20) ap + (s + 281 — Jo) B» + (za + Жү — 20) Y» = 0 (4.185) 


singura necunoscută fiind parametrul X care rezultă: 


(Xo — х) ар + (Yo — ES Bp + (%—%)үр 4 (4.186) 


pă 
ауар + sb» + YiYp cos o 


Cum însă normala la plan coincide cu dreapta cunoscutá (Dj), rezultá cá: 


одар + 18р + Vip = 1 
deci cos o = 1; o = 0 
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atunci: 
A = d = distanța pe normală dată de 


A = d = (Xo — Аз) ар + (Yo — Уз) Bp + (20 — 23) Y» (4.187) 


care înlocuită în ecuația dreptei (5.184) va reda mărimile coordonatelor x, y si z 
unde dreapta inteapá planul, deci unde dreapta proiectată intilneste galeria (D). 

Cu aceste coordonate pot fi calculate 

— orientarea dreptei cu relația (4.153); 

— lungimea orizontală a dreptei (4.161); 

— diferența de nivel între capetele lucrării proiectate (4.169); 

— lungimea reală a dreptei (4.160); 

— înălțimea lucrării miniere proiectate (4.163). 


4.4.3.2. Intersecţia dintre o galerie si un zăcămînt 


Geometric problema rezolvă intersecția dintre o dreaptă Dj ГР (ху, уу, 2), Ө, Фу] 
și un plan Q [Ро(хо, Yo 20), Өр, V]. 

Ecuația planului conform relaţiei (5.181) este cunoscută, cosinușii directori ai 
planului fiind cosinușii directori ai normalei la plan (4.182). 

Ecuația dreptei (D,) este dată de (4.175), în care cosinusii directori sint dati de 
(4.176). Ca dreapta să intersecteze planul, înseamnă că punctul curent al dreptei 
Р(х, y, 2) verifică atit ecuația dreptei (4.175) cît și a planului (4.181). Se vor înlocui 
ecuațiile (4.184) în ecuaţia planului (4.181), rezultind de aici mărimea parametrului A 
(4.186) în care d este distanța de la punctul Ру (ху, уу, 2) apartinind dreptei și punctul 
de intersecţie cu planul Р(х, y, 2), deci lungimea galeriei pe dreapta Ру; A reprezen- 
tînd distanța pe normală ce contine punctul Pj(x,, Yp 21), iar o este unghiul format 
de galeria, cunoscută și normala la plan. 

Coordonatele punctului de intersecție P(x, у, 2) vor rezulta înlocuind parametrul 
A (4.186) în sistemul de ecuaţii (4.184). 

Modul de rezolvare a acestei probleme conduce la rezolvarea altor probleme 
privind condiționarea poziţiei acestei drepte față de plan. 

Astfel, dreapta proiectată ce contine punctul Рү(ху, у, 21) trebuie să fie cea mai 
scurtă la zăcămînt si orizontală; aceasta se exprimă astfel: 


0, = 05 + 1008 (4. 188} 
Фу = 0 (4.189) 
rezultă astfel că y, == 0 si ca atare: 
d 
A ment ^ (4.190) 
COS €) 


iar 


о = 100—V;A= 


sin V 


impunind aceste condiţii si verificări, procedeul rámine același ca în cazul expus, 
rezultind coordonatele punctului P(x, y, z). . 
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Sau alt caz, ca dreapta proiectată să fie cea mai scurtă la zăcământ. Aceasta în- 
scamnă că dreapta proiectată să fie normală la zácámint: 


0, = 05 + 1005; 9, — 100— V (4.191) 
Cosinusii directori ai dreptei sint identici cu cosinușii directori ai planului: 
® = ap; By = Bp; Ү = Үр 
алар + 18р + YiYp = 1 
coso = l; ө = 0 
$i atunci: 
A = (71 — хо) ap + (Y1 — Yo) Bp + (21 — 2) Y» = d (4. 192) 


care se înlocuiește in (4.184), rezultind coordonatele punctului unde cea mai scurtă ga- 
lerie intilneste zăcămintul. 


О altă condiţie ar fi aceea ca dreapta să fie cea mai scurtă la zácdmínt ; 
0, = 05 + 1008 


$i să aibă o inclinare фу; în aceste condiţii se va rezolva ca: 


şi ca verificare 
c = 100 — (V 4- Ф) 
Parametrul A se calculează corespunzător relației (4.186) și se înlocuiește in (4. 184), 


rezultind coordonatele punctului Р(х, у, 2), unde dreapta cea mai scurtă de inclinare 
Фі intilneste zácámintul. 


Si in fine, dacă dreapta (D;) se impune a fi verticală 


Ф = 100€ 
од = 0 
= 0 
Ms = 1 


procedeul este acelasi, iar pentru control A rezultat va satisface relatia: 


d 
М= 
соз e 
а= ^ 


Coordonatele x si y sînt identice cu x, si respectiv уу, iar z se determină cu A 
prin înlocuirea їп (4.184). Rezultă astfel punctul unde un put vertical ce contine punc- 
tul Р(х, уу, 21) intilneste zácámintul Q in Р (х, уу, z). 
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4.4.3.3. Intersecţia dintre o falie si un zăcămint 


Repreznitá din punct de vedere geometric intersectia dintre douá plane, rezultind 

o linie de intersecție. Ca două plane să se intersecteze, trebuie ca ele să nu fie paralele 

sau să se confunde si aceasta poate fi uşor sesizat prin necgalitatea cosinusilor directori 

ai normalelor la plan. În general, ecuația planului (О) ce trece prin trei puncte Рү(лху, 
ж, а), Palas Ye Za) Și Рала, Ya 24) are forma: 

Ж — А 


у= sa 
О Р аа х= 


= 0 (4.193) 


n 


т Ag, $i 
unde x, y şi 2 — sint coordonatele curente ale planului, 
Sau ecuaţia unui plan (0) care trece printr-un punct P(x, Yp 2) si este paralel 
la două direcții date, prin cosinușii directori respectivi «у, Bp үү; оз, Bo Ya 


— 2 


ee i, Poti, og 
(0) [21 B Yı =0 (4. 194) 


ori făcînd notatile: 
А = Brya — Bata = [BYh2 
В = үүн — Yt = [Yth (3.195) 
С = es], — 28, = [2811s 
зе obtine ecuatia generalá a planului (0): 
(Q) Ala — a) + B(y — м) + Ce — 2) =0 (4.196) 
Sau, sub o altá formá, notind cu: 
D, = —Аху — By, — Ca 
Se và o btine o altă ecuaţie generală a planului 
(0) Ax --by + С2 + р = 0 (4.196) 


în care: А, В si C — sint parametrii directori ai normalei la plan sau, ecuaţia normală 
a planului 


(Q) (x — map + (у — У)8р + (2 — zv» = 0 (4.197) 
care s-à obtinut prin impártirea ecuatiei generale (4.196) cu 
iar rapoartele: 


A B с 
———— =H; i Bist = (Жюз) 
Va ве с Vai mp сз Va mc 


sint tocmai cosinușii directori ai normalei la plan sau cosinusii directori ai planului (Q). 
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Ecuația (4.194) mai poate fi considerată ca ecuația planului, care cuprinde o 
dreaptă si este paralel là o a doua dreaptă. Dacă într-adevăr punctul P}, prin саге 
trece planul, se găseşte pe dreapta (D,) si această dreaptă este paralelă cu planul, 
înseamnă deci că se găseşte cuprinsă în plan. 

Scriind ecuațiile planelor sub formă generală: 


(0 н + Biy + Caz + Dy 0 


" (4:199) 
(P) 


Aax + Bay + Caz -+ Da =0 


prin -rezolvarea sistemului format se obține linia de inters 
Pentru a se determina elementele dreptei de intersecţie ș 
înclinarea ei, se va scrie dreapta sub forma: 


ctie a celor două plane. 
anume orientarea Ө; şi 


ME ge а а o6 Ag 


zi Bi Y 


(4.200) 


În sistemul de ecuaţii (4.20 1) se observă că sint două ecuaţii cu trei necunoscute, 
unde poate fi dată o valoare arbitrară uneia din necunoscute, exemplu (2 = 29) rezul- 
tînd apoi celelalte necunoscute: (x = хо) și (y = Yo), deduse din calcul. Analizind deter- 
minantii minori din: 


i Big Di ) TU 
4; B, бй, А 


se poate conclude pentru care necunoscută se poate lua valoarea arbitrară. 

Procedind asa cum s-a. arătat, va rezulta Рох, Уо, 20) care va fi comun atit 
planelor (Q) si (P) cit si linici de intersecție (Do). Alegind o altă valoare arbitrară а 
necunoscutei 2, va rezulta un punct Р(х, Уз, 29) care va fi de asemenea comun, atit 
planelor (Q) și (Р) cit si dreptei (Da). Elementele dreptei (Do) vor fi deduse cu relațiile 
(4.153), (4.159), (4.160), (4.161), (4.163). 

În altă ordine de idei, după găsirea, punctului Py(q, Yo 20) pot fi scrise ecuatiiie 
planelor (Q) si (P) ce contin punctul comun P. 


(О) (x 39) 43 + (у — 90) Bı + (2 — )С, = 0 


| (4.202) 
(P) (x — 0) Aa HA9 — Yo) Ba + (2 — z0)Ca = 0 
Si aceste două ecuații reprezintă linia de intersecție. 
Dacă se împarte sistemul cu (z — 20) si se rezolvă în raport cu: 
А. 2 Э 00 
si — 
12—20 Z — žo 
se obține: sii d ? AE. 
x—x D. $= У D; 
П а (4.203) 
3—4. Di . 2—2 D; 


unde Ру, Da, Da — sint determinantii minori. 
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Din (4.203) rezultă: 
d egida $— io 
D, D; D, 


(4.204) 


deci dreapta de intersecție a fost pusă sub forma caracteristică, cu deosebirea că D, 
D, $i Da sint parametrii directori ai dreptei. 
Pentru a obține cosinusii directori ai dreptei, trebuie să existe: 


D, Da D, 
=>; Buze i pa e 4.205 
e D Bi D Yı D ( ) 
"unde: 
D = VD} + D} + D (4.206) 
Тїпїпа seama de: 
оц = + соз Qr cos 0j; Bi = + cos ф зїп Oi; yi = sin or (4.207) 


rezultă elementele de definire ale dreptei de intersecție 


Da 
tg 0; = ы = —. rezultă 0; (4.208) 
ai D, 
sau 
3 sing: = Yi 
si 
cos qi = Ver E rezultă Qi (4.209) 


4.4.3.4. Lucrare minieră de legătură dintre două galerii cunoscute 


Cunoscind galeria Dl Р(х, y,, гу), O Фу] si galeria Da [Po(xs, ys, 22), 0, Ф] 
se urmărește determinarea celei mai scurte galerii MN, adică perpendiculara comună 
prin identificarea coordonatelor (ху, ум, 2m) ale punctului M ce se găsește pe galeria 
D, şi coordonatele punctului N(xw, yw, zw) ce se găsește pe galeria Da. 

Ecuația planului Q care contine dreapta D, ale cărei cosinusi directori (4.176) 
sint од, B, Yu și paralel cu dreapta D, ale cărei cosinusi directori (4.176) sint aa, fa 
Ye este: i 

с у= Ж 


(9) оң Bi v =0 (4.210) 
°з Be Ye 
Ecuația planului P ce conține dreapta D, si este paralel la dreapta D, va fi: 
ae T a D 
wj a Bà w |=0 (4211) 
ds B. Y2 
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Este evident cá planele (0) si (P) sint paralele, ca atare dreapta căutată MN 
va fi perpendiculara comună, care deocamdată va fi identificată prin intersecția a două, 
plane: R (care cuprinde dreapta (D,) si este perpendicular pe planul Q) si S (care cu- 
prinde dreapta (D,) și este perpendicular pe planul Q) si totodată si pe Р. 

Ecuațiile celor două plane vor fi: 


Wi: Дуна I 

(R) a Bi n zi | (4.212) 
Byhe — [vehe 198 
2—8 у= зу f 

(5) з B. Үз =0 (4.213) 
[Brie [yalio [«Bhs 


sumele simbolice din | ] sint cele din formula (4.195). 

Intersecţia planului (R) cu planul (S) este tocmai dreapta căutată care, inter- 
sectată cu planul (0), definește punctul M, iar intersectată cu planul Р definește punc- 
tul N. Așadar, prin rezolvarea sistemului de ecuații (R) = 0, (S) = 0 si(Q) = 0 re- 
zultă coordonatele xy, Ум, zw caracterizind punctul M, iar din rezolvarea sistemului 
de ecuații (R) = 0, (S) = 0 si (P) = 0 se definesc coordonatele xw, yx, zw ale punc- 
tului №. 

Cu aceste coordonate se definesc toate elementele dreptei MN folosind relaţiile 
(4.153), (4.159), (4.160), (4.161) şi (4.163). 


4.5. STUDIUL COMPORTĂRII SUPRAFEȚEI SUB INFLU- 
ENTA SPAȚIULUI SUBTERAN EXPLOATAT 


În urma exploatării în subteran a zăcămintelor de substanțe minerale utile, se 
creează, goluri, determinind o schimbare în echilibrul tensiunilor din rocile inconjurá- 
toare. Reechilibrarea acestor tensiuni determină o serie de mișcări în rocile înconjură- 
toare, mişcări ce se resimt pînă la suprafața zonei respective. 

Studiul acestor influențe este necesar pentru punerea în evidență și luarea mă- 
surilor corespunzătoare privind protecția construcțiilor şi a apelor ce pot inunda sub- 
terannl. Rezultatele studiilor pot íi totodată utilizate in prognozarea influenței la. su- 
prafatá a spațiului subteran exploatat, în bazine miniere asemănătoare cu cele deja 
studiate. 


4.5.1. CONSTITUIREA STAŢIILOR TOPOGRAFICE DE URMĂRIRE 


Stațiile topografice de urmărire a deplasării suprafeţei sub influența spațiului 
subteran exploatat sînt constituite din aliniamente longitudinale şi transversale de 
urmărire. 

Lungimea aliniamentelor este funcție de poziţia, grosimea, adîncimea si extin- 
derea zăcămintelor subterane. 


35 — e. 186 
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Pentru aliniamentele transversale, lungimea unui aliniament se stabileşte prin 
întocmirea unei secțiuni (fig. XV.81) suprafatü-subteran transversale pe zăcămînt, pe 
care vor. fi măsurate grafic H 4, Hp, Нс, Lg. 

lungimea aliniamentului transversal este dată de: 


Lir = 30 m + (0,35 ctg B9) На + ler cos ж -+ (ctg Bo -- 0,25)Hp + 30 m 


Fig. XV.81. Proiectarea lungimilor aliniamentelor de urmărire. 


în care: L este înclinarea stratului 
Bo = В — 18° + 1,54 
Yo = Y — 15° (4.214) 
Valorile unghiurilor 3, y si 8 au fost stabilite experimental la zăcăminte asemáná- 
- teare. 

Lungimea aliniamentului directional se determină cu relația: 

La = 2130 m -+ (0,25 + ctg 4) Нс + 0,5 Lep) (4.215) 
în care Lpp este lungimea direcțională de exploatare, 

Capetele aliniamentului vor fi considerate ca puncte de sprijin și vor fi bornate. 
Punctele curente din fiecare aliniament vor fi amplasate la o distanță de aproximativ 
20 m, marcate prin sini metalice de cîte 1 m, bătute in sol la nivelul suprafeței, 
Poziţia, iniţială de interdistantá (20 m) va fi marcată prin chernáruire. Trasarea statici 
va fi fácutá conform sectiunii transversale si longitudinale, care va consta ín coliniari- 
tatea reperelor si a chernáruirilor. 

Dupá o perioadá de timp, vor incepe operatiile de másurare bianuală, în care 
prima măsurătoare va fi considerată măsurătoare „zero cu elementele înscrise în ta- 
belul XV.5. 

Tabelul XV.5 
Măsurătoarea ,.zero'" 


| 1 Punct | Dist. oriz. Іў, 
Cotă punct i i icl1 | 1,1-1 
100 000 А 1 20,913 х 
86,250 1 2 20,580 
80,608 2 3 20:510 
| i | L 
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4.5.2. EFECTUAREA MĂSURĂTORILOR 


Se vor efectua simultan trei categorii de măsurători topografice și anume: 
„— măsurarea diferenţei de nivel dintre repere pe două trasee, prin nivelment 
geometric de la mijloc de mare precizie — ncînchiderea admisă -- 1 mm între cele 
doná trasee, (aparat Koni 007, eroare -+ 0,005 mm/obser'aţie) ; 


Fig. XV.82. Măsurarea lungimilor : 
7 — scripete ; 2 — greutate de 10 daN. 


— măsurarea distanțelor în mod direct, prin serii de 5 observaţii, cu origini 
schimbate, folosind o ruletă întinsă pe ѕсгірефі cu greutăţi calibrate de 10 daN. Punc- 
tele sînt semnalizate cu trepiede centrate cu dispozitive adecvate si bastoane de mă- 
surat înălțimea (...À;, Aia, ...,) (fig. XV.82); 

— măsurarea abaterii transversale cu ajutorul unui odontometru cu panou 
zat pe ambaza teodolitului, citirile efectuindu-se pe rigla odontometrului, 

Prelucrarea măsurătorilor constă în următoarele: 


asc- 


— se calculează diferența de nivel Ама dintre repere, nefiind admisă о dife- 
rentá între cele două observații pe trasee pe + 1 mm; 


— se calculează media aritméticá a celor 5 observații pentru distanța pe incli- 
nare Dia, nefiind admisă o diferență mai mare de + 5 mm între două măsurători 
din seria de 5 observaţii; 


— se calculează diferenţa de nivel л” pe trepiede, cu ajutorul relației: 


Alu, = Айны — hi + his (4.216) 


în care ұз Se introduce cu semnul respectiv -+ pentru creșterea diferenței, de nivel 
Și — pentru scăderea diferenței de nivel. 


Distanța redusă la orizontală D, va rezulta din relaţia: 


Diii = VD}, i. — AE a (4.217) 
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Tabelul XV.6 
Prelucrarea mărimilor măsurate 
Distautá 
te u 
deos a {| Аһ hi | hia Ah D | Do ен 
ic 
1000 ,000] A 1 — 13,760 30,050|26,795] 26,795 
86,240 1 2 —5,639| 1,200| 0,982 21,650/20,843| 47,6358 
80,601 2 8 | —3,366| 0,982 20,619|20, 3921 68,030 


i | i i 


Toate aceste calcule vor fi efectuate intr-un tabel de forma tabelului XV.6. 
Rezultatele acestor calcule vor fi înscrise într-un tabel (tabelul XV.7). 


Tabelul XV.7 
Fişa aliniamentului 


NOR ысы кы ii e a E Ecc 
p Piche| 4 i | i " | Р 
Parametri ———.———— 

Ei UR COR RER: ads HAEC Utt qud ero аза 


1 | Distante orizontale | m. 126,795 | 20,843 | 20,392 | 19,998 | 


26,795 | 47,638 | 68,030 


2 | Distante cumulate | m 
3 | Nivelul reperului | m 100,000 86,240 80,601 77,235 
[4 13,760] —5,639 | —3,366 | 


>] =] 


4 | Diferențe de nivel | m | 


1979 


5 | Abateri transvers. | m 


Determinarea aprilie 


li 


4.5.3. INTERPRETAREA REZULTATELOR MĂSURĂTORILOR 


i ili i mătoarelor definiri. 
tă în stabilirea unor parametri conform urmă c : ы 
Киз е suprafeţei (S;) este coborirea nivelului suprafeței zonei respective, 
în raport cu nivelul initial al aceleiași zone, după relația: 
(4.218) 


— cota curentă a reperului la 


Si = HF — Hi [mm] 
in care: ut este cota punctului la másurarea zero; Hi 


un moment dat. 
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Se considerá cá un reper de observatie este stabil, din punct de vedere nivelitic 
dacá scufundarea finalá este mai micá de 20 mm (triplul erorii de másurare) pe punct 
și cá mișcarea de scufundare a încetat, dacă între ultimele trei măsurători de nivelment 
efectuate la intervale de cel puţin 3 luni, scufundarea este mai mică de 20 mm. 

Înclinarea supraietei (/;) este înclinarea unei zone de la suprafață față de pozi- 
tia sa inițială; se determină prin raportul dintre diferențele scufundărilor а două re- 
pere consecutive de observaţie și distanța orizontală dintre acestea, cu relația: 


а 
n= W Dom m) (4.219) 
Hoi їз, : 


în care: S; este scufundarea unui reper; Sii — scufundarea teperului următor; 
адл — distanţa orizontală dintre cele două repere. d 

nclinarea este o deformare a.suprafetei datorită scufundării si nu are nimic 
comun cu înclinarea fizică a suprafeţei terenului. 

Deplasarea orizontală (D9) este deplasarea în plan orizontal a unui punct material 
situat in zona de influență a exploatării., Se determină prin diferența dintre depărtarea 
creată si cea inițială cu relația : 

D} = Df — Di (4.220) 
în саге : рё este distanța orizontală dintre cele două repere la másurátoarea zero; D; — 
distanța orizontală dintre repere Ja măsurarea curentă. 

Deiormatia orizontală (c;) este definită ca alungirea (+) sau scufundarea (—) 
specifică a unei porțiuni de suprafață cuprinsă între două repere de observaţie, față de 
distanța orizontală inițială dintre acestea. Sint de fapt întinderile și compresiunile de-a 
lungul aliniamentului de observaţie si se calculează cu relația : 

D 
£j = p* [mm/m] (4.221) 
i 
in саге: 29 este deplasarea orizontală a reperulu respectiv ; Dă — distanţa orizontală, 
dintre cele două repere la măsurătoarea zero. 

Raza de curbură (R;) este definită ca fiind raza cercului osculator, a] curbei dusă 

prin trei puncte ale acesteia și se determină cu relația : 


[MIEL спад (4.222) 
Ii a — Ie 
în саге: Бә este distanța între trei puncte consecutive in care punctul i este punctul 
curent; J; — înclinarea în punctul curent; Iip, — înclinarea în punctul de mijloc a 
distanței studiate. 
Curbura suprafeţei (C) este definită ca limita raportului dintre unghiul de conver- 
gentá al tangentelor în punctele învecinate si distanța dintre acestea. De fapt este inversă. 
razei de curbură : 


Bes x Tm) (4.223) 


Toti acești parametri vor fi calculati în tabele adecvate (tabelul XV.8). 

Se întocmesc în continuare grafice separate pentru fiecare parametru în parte. 

Întreg acest studiu va avea o-Fișă sintetică in care vor fi trecute cele mai impor- 
tante caracteristici de constituire și urmărire a evoluției parametrilor. Conţinutul fişei 
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va cuprinde : denumirea, stației de urmărire, stratul, blocul, exploatarea minieră, grosimea 
normală а stratului, înclinarea şi configurația suprafeţei, adincimi medii, maxime şi 
minime de exploatare, prezența altor strate în acoperiș, a altor exploatări trecute și pre- 
zente, numărul total de puncte de aliniament (separat pe transversal şi directional), 
numárul de aliniamente, datele efectuárii observatiilor, metoda de exploatare, metoda 
de dirijare-a acoperişului, lungimea cimpului de abataj, lungimea liniei de frot, lungimea 


Tabelul XV.8 
Parametrii preluării de observaţii 


[mm/m) 


A 0| 4-10 | 0,373204|—0,517137/47,638| —92, 118 |—0,010855| 118 | 4-4,4038 


1 |--10| —3 |—0, 143933 0,58528341,235 70,453 | 0,0149381—263 |— 11,3227 


2 | +7] +9 0,44135 |—0,76363 |39,200|—51,554 |. 0,01939]— 18 —0,8826 


ТЕЖ Dal 


critică a cîmpului de abataj, lungimea critică a linici de front, rezultatele evoluției para- 
metrilor : Smax, Imaz, Dmaz, тах. Rmaz. Fişa sintetică va contine, de asemenea, unghiu- 
rile limită de scufundare (directional, in aval si în amonte), unghiurile scufundării ma- 
xime, unghiurile de deformatii maxime; unghiurile de rupere vizibilă a suprafeței (direc- 
tional, în aval si in amonte). А 

n final vor fi determinate viteza maximá de scufundare a suprafetei (mm/lună), 
timpul necesar realizării scufundării maxime (luni), mărimea zonei de exploatare în mo- 
mentul realizării scufundării maxime, absolute, viteza medie de exploatare (m/lună). 
Studiul va fi utilizat la dimensionarea și redimensionarea pilierilor йе siguranță din zone 
și bazine miniere asemănătoare cu cea studiată pentru protejarea construcțiilor de 1а 
suprafață și protecția subteranului minei. 


5. FOTOGRAMMETRIE TERESTRĂ 


5.1. DEFINIŢIA SI SCOPUL FOTOGRAMMETRIEI 
TERESTRE 
Fotogrammetria aparţine tehnicilor de măsurare ce îşi propune să studie: 


definească cu precizie forma, dimensiunile și poziția în spațiu a obiectelor, utili 
esență măsurători efectuate pe una sau mai multe fotografii ale obiectului. 


ze şi să 
ind în 
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Avantajele acestei tehnici utilizate în măsurători reies mai ales din caracteristicile 
imaginilor fotografice : 

— dă obiectului o imagine completă, fără posibilități de omisie a detaliilor, foarte 
amănunţită, continuă si de o mare precizie ; 

— informațiile conţinute pe imagine se obțin în acelaşi moment si au o valoare 
mare de documentare pentru o anumită stare a obiectului ; 

— ca document se manipulează ușor, conservarea fiind practic nelimitată si este 
disponibil în orice moment pentru control, cercetări ulterioare ; 

— poate fi fotografiat orice obiect solid, lichid, mic sau extrem de mare, stationabil 
вап deformabil în timp, lent sau rapid. 

Toate aceste proprietăţi arată că fotogrammetria furnizează procedee de măsură 
şi studiu de o mare fidelitate, mai ușor de folosit, mai rapide dectit procedeele de măsurare 
directă, 

Procedeele fotogrammetrice se aplică fără dificultate în cazuri în care alte procedee 
sint inutilizabile (obiecte inaccesibile, în mișcare, rapide) sau s-ar utiliza cu un randament 
mic. 

Fotogrammcetria poate fi : terestră sau aeriană, 

Fotogrammetria terestră se ocupă cu întregul proces, începînd cu preluările foto- 
grafice din stații fixe de pe suprafața terestră pînă la reprezentarea lui sub formă analogică 
Sau digitală (model numeric). Prin posibilitatea ei remarcabilă de a înmagazina informaţii 
şi de a permite măsurători de precizie, se folosește cu foarte mult succes în diferite domenii 
tehnice dintre care pot fi citate : topografia, industria minieră la sprafață și în subteran, 
geologie și geotehnie, trasári și deformatii ale construcțiilor, alunecări și scufundări de 
terenuri, urmărirea comportării utilajelor grele în funcționare etc. 


Pentru fiecare domeniu de aplicare intervine o caracteristică a condițiilor de 
efectuare a măsurătorilor. 


5.2. BAZA GEOMETRICĂ A FOTOGRAMELOR 


5.2.1. FOTOGRAMA CA PROIECȚIE CENTRALĂ 


Imaginea fotografică pe care se efectuează măsurătorile în vederea determinării 
formei si poziției obiectelor în spațiu se numește fotogramă ; din punct de vedere geometric 
este o proiecţie centrală. 

Practic, fotograma este obținută cu ajutorul obiectivului fotogrammetric ce are 
rol de centru de proiecție şi o poziţie bine determinată în spațiu, atît față de obiect cît 
şi de planul pe care se formează imaginea. Razele de proiecție, ce pleacă de la punctele 
4, В,С... din spaţiul real și trec prin centrul de proiecție О, formează pe planul imagine 
punctele imagine 2, b, c ..., realizind astfel o corespondenţă între punctele corespondente 
(fig. XV.83). Unui punct imagine a din planul fotogramei pot să-i corespundă însă o 
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infini in spati E stá corespondentá nu mai este 

afinitate de puncte din spațiul real 4,, Ag ..., Aa, Aceas "spot г ‹ 
uiivock. Dec proiecția centrală plană nu este o corespondență biunivocă între punctele 
spațiului real și imaginile lor pe planul imagine numai în cazuri bine determinate. 


^ 


Fig. XV.84. Elementele proiecției 


Fig. XV.83. Fotograma ca pro- 
ieclie centrală. centrale. 


5.2.2. ELEMENTELE PROLECȚIEI CENTRALE 


În figura XV.84 sint date elementele de bază ale proiecției centrale, ce stabilesc 
geometric legătura dintre punctele spațiului real si imaginile lor pe perspectiva centrală 
plană. Astfel]: f Ud 

G este planul geometralului (al terenului), plan orizontal pe care se face proiecția 
ortogonală a suprafeţei terestre; 

F — planul imaginii (fotograma) ; 

O — centrul de proiecţie (centrul obiectivului fotogrammetric) ; 

V — planul vertical principal (plan vertical ce trece prin О şi este perpendicular 
pe G si F); A pi A 

vv — verticală principală — intersecția „dintre planul vertical principal V si 
planul imagine F; 

v — unghiul nadiral (înclinarea planului fotogramei față de geometral) $ б 

ha — hę — orizontală principală (linia de pămînt), linia de intersecție a planului 
geometralului si al fotogramei. Fiind dreaptă comună între două plane orizontale, paralele 
cu ea din planul geometralului, isi vor forma imaginea tot paralel cu ea pe planul imagine ; 

Н” — punct principal — punctul de intersecție al perpendicularei din O pe planul 
imagine; 
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OH’ — distanța principală (focală) în cazul obiectivilor fotogrammetrici ; 

N” — punct nadiral — intersecția verticalei din O cu planul imagine ; 

N — punct nadir — intersecția verticalei din O cu planul geometralului ; 

ON — distanța nadirală — înălțimea centrului de proiecție față de geometral ; 

I’ — punct principal de fugă — punctul unde direcția ce trece prim centrul de 
proiecție O și este paralelă la planul geometralului intilneste planul imagine. Este punctul 
caracteristic cu ajutorul căruia se proiectează central dreptele conținute în planul geo- 
metralului ; 

C’ — izocentru sau metacenirn — intersecția bisectoarei unghiului v si planul 
Íotogramei. Acest punct se numește punctul deformațiilor nule deoarece direcţiile ce se 
sprijină pe el în planul geometralului se proiectează după direcții paralele cu ele pe planul 
imagine, de asemenea, scara pe toate direcțiile ce trec prin acest punct are o valoare 
constantă. 


Punctele H’, №, L’ si C' se află toate pe verticala principală. Distantele între aceste 
puncte se determină cu ajutorul relațiilor : 


H'N'—figv; PC =Jig >; BPL =; (5.1) 
2 tgv 
Fa 2, 
ом = OE = f ; 9C DEN = c >. 
+ cos у cos y у 2 sin 2у 


cos — 
2 


Dacă planul fotogramei este vertical (v = 90°) sîntem în cazul fotogrammetriei 
terestre. În acest caz : 


OH' = OL' = H'C = f (punctul Z’ = N) (5. 2) 
H'N' = ОМ' = LIN' = оо (N' = оо) 
oc = f ya 


5.2.3. SISTEME DE COORDONATE UTILIZATE 
IN FOTOGRAMMETRIE 


Pentru stabilirea relaţiilor între proiecție și obiectul real se vor considera sisteme 
de coordonate conventional alese, în care se pot ordona punctele imagine, respectiv puncte- 
Је reale (ale obiectului) (fig. XV.85). Sistemele de coordonate sînt astfel definite încît 
corespund indicatiülor internationale. 

a) Sistemul de coordonate fotogrammetrice este un sistem rectangular plan, cu 
originea în punctul principal H’, axele sistemului sînt definite de direcţiile ce unesc indici 
de referință ai fotogramei. Pentru fotogrammetria terestră aceste axe sînt a, z'. 


b) Sistemul de coordonate (spaţial (X, Y, Z) cu originea în centrul de proiecție. 
Direcţia axei Z este verticală, iar аха Y corespun-e cu direcția de fotografiere in foto- 
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grammetria terestră. Axa X este perpendiculară pe Y si paralelă cu аха + a planului 
imagine. Men 
c) Sistemul de coordonate geodezic (X, У, Z) este definit, de asemenea, în spațiul 
real si este adoptat la nivelul țării sáu local de unitatea topografică respectivă. 


Fig. ХУ. 85. Sisteme de coordonate. 


5.2.4. ELEMENTELE DE ORIENTARE A FOTOGRAMELOR 


Elementele de orientare ale fotogramelor stabilesc corespondenfa biunivocá intre 
punctele spatiului real si imaginile lor pe planul fotogramei. Cu ajutorul lor poate fi recon- 
stituită poziția fotogramei în momentul fotogralierii. Aceste elemente se împart în : ele- 
mente de orientare interioară si elemente de orien- 
tare exterioară. 

a) Elementele de orientare interioară 
determină poziţia centrului de proiecție (a 
obiectivului) faţă de planul fotogramei. Aceste 
elemente sint: distanța principală (focalá) a 
obiectivului camerei fotogrammetrice și coor- 
donatele fotogrammetrice ale punctului prin- 
cipal 45, 23, (y Уң în fotogrammetria ae- 
riană). Ele se determină cu precizie ridicată de 
către firma constructoare și se imprimă auto- 
mat în timpul fotografierii pe planul fotogramei 
(fig. XV.85). 

b) Elementele orientării exterioare (fig. 
XV. 86) determină poziția fascicolului foto- 
grammetric în spațiu. Acestea sint coordonatele 
geodezice ale centrului de proiecție Xo, Yo Zo 

Jo es nice si trei unghiuri independente ce aratá pozitia 

2 ^ spatialá a planului imagine : 
Fig. XV.86. Elemente de orientare a — ungiul de direcţie (unghiul dintre di- 
exterioară a fotowramelor, rectia axei X gi direcția, axei de fotografiere) ; 
» — unghiul de inclinare al fotogramei ; 


x — unghiul de rotatie al fotogramei (format de direcția axei Y cu verticala prin- 
cipală). Aceste elemente se determină prin metode geodezo-topografice cunoscute sau 
prin reperajul fotogrammetric. D 
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EN I cue terestrá pozitia fotogramei fiind bine cuoscutà (plan verticsal) 
ei ele orientării exterioare se reduc la coordonatele centrului de proiecție, determi- 
narea lor fiind practic mult simplificată. TN 


5.2.5. RELAȚIILE ANALITICE ALE 
FOTOGRAMMETRIEI  TERE- 
STRE 


: Pentru a stabili analitic corespondenta 
între coordonatele (Xp, Y p, Zp) punctului din 
spațiul real şi coordonatele fotogrammetrice ale 
imaginii sale, vom face apel la elementele de 
orientare ale fotogramelor. 

Vom considera punctele spațiului real or- 
donate faţă de sistemul C X Y Z. Punctele ima- 
gine corespunzătoare le ordonăm față de sistemul 
de axe al fotogramei x'z/ (fig. XV.87). 

Pentru a putea realiza transformarea coor- 


donatelor dintr-un sistem în celălalt vom con- Fig. NV.87. Relaţii intre coordona- 
sidera ambele sisteme cu aceeași origine, acea? tele punctelor imagine si coordonatele 
sta fiind centrul de proiecție O, punct bine de- spaţiale. 


erminat, Faţă de aceste sisteme vom putea de- 
fini poziția unui punct p’ din planul imagine cu relația : 


xy y 

' 
Ypi =R Yp (5.5) 
Zp zpr i 


in — re inti i г, i 

е Е о ЭРКЕ оч de e a celor două sisteme și care pentru planul 
T togram з (axele согеѕрол i sis ii i di i 

саан X poadente celor două sisteme fiind pe aceeași direcție) 


100 
R=|0 10 (5.4) 
9 0 1 


Sistemul X’, Y’, Z’ fiind otrauslati iste i Zi 
zacpedte Boris йш slatie a sistemului X Y іп punctul O(Xo, Yo, 


Куг Wa Vo; Жый ды s t| (3:5) 


Dacă se pune si condiţia de coliniarit ă 
„pune s ate ce tr ă exi ї 
centrul de proiecție О si punctul imagine p’ : лал аз 


Xp— Xo  Yp—Yo 2р 20 


QN Apa шр NM... 
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vom obține relaţia : 


"m 
Xp Xo 10 0| у, 
Ye|-[Yo|- a | 0 1 0 f (5.7) 
Zp Zo 0 0 11 Vy 


relatie ce exprimá complet legátura intre punctele spatiului real si imaginile lor din planul 
fotogramei. 

Coordonatele punctului imagine p'(x’ 2) se obțin rezolvind sistemul de ecuații 
format prin eliminarea factorului А din relație, astfel: 


(Xp — Xo) 


ыа 7 
2р — 2 
do ELO (5.8) 


Sistemul are soluții unice si bine determinate. Dacă considerăm că originea sis- 
temului spatial X Y Z se află în centrul de proiecţie O (fig. XV.88) atunci vom avea : 


, Хр , 2р 
б Ер cS H Zpr dcos (5.9) 


Fig. XV.88. Corespondenţa între co- 

ordonatele imagine si coordonatele 

spatiale ale punctelor in cazul foto- 
-grammetriei terestre. 


sau invers, putem calcula coordonatele spațiale ale unui punct cu ajutorul coordonatelor 
punctului imagine : 


Y» Yp 
Хр = vw! 2р = F zp (5.10) 


Relaţiile stabilite mai sus permit ca pornind de la punctele imagine ГА să se deter- 
mine poziția punctelor P, din spațiul reai. 
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5.3. VEDEREA STEREOSCOPICĂ 


5.3.1. VEDEREA BINOCULARĂ NATURALĂ 


Capacitatea de apreciere a profunzimii (adincimii reliefului), utilă în măsurătorile 
fotogrammetrice, se obține numai cu ajutorul vederii binoculare. 

Ochiul uman, organul cu care se realizează vederea spațială, poate fi considerat 
ca un sistem optic, al cărui obiectiv (centru de pro- x 
iectie) este cristalinul, iar planul focal pe care se 
formează imaginea virtuală a obiectului privit este 
partea cea mai sensibilă a retinei — pata galbenă. 
Cristalinul are capacitatea de a-și modifica curbura 
cu ajutorul mușchilor ciliari, astfel ca punctele reale 
situate la diferite distante să-şi formeze imaginea pe 
pata galbenă. Această proprietate a ochiului se nu- 
meşte acomodare. După cum impulsurile luminoase 
impresionează celulele retinei, punctele obiectului 
se pot distinge separat sau confundat. Unghiul mi- 
nim sub care două puncte se observă în mod sepa- 
rat poartă denumirea de acuitatea vederii si are va- 
loarea de 20— 30”. 

p Observarea simultană a unui obiect cu ambii Fig. XV.89. vederea 
ochi în anumite condiții permite realizarea percep- natarali. 
tiei spatiale a acestuia, ca urmare a fenomenului 
de fuziune binoculară. Imaginile obiectului formate 
pe retinele celor doi ochi, diferite între ele, se transmit prin intermediul nervilor optici 
scoarţei cerebrale care, printr-un proces fiziologic le transformă într-un model spaţial. 

Fie punctele О, si Og centrele de proiecţie ale celor doi ochi, P și R punctele 
din spațiu, p’, p”, v’, si Y" imaginile acestor puncte pe retine (fig. XV.89). Unghiul 
format de axele orizontale ale ochilor spre punctul din spațiu poartă denumirea de unghi 
de convergență. Mărimea lui depinde de depărtarea Y la care se găseşte punctul real și de 
valoarea bazei oculare bọ (by = 55—74 тт). Variația unghiului de convergență 
Ay = Үр — Yp poartă denumirea de paralaxă stereoscopică unghiulară. 


Din fig. XV.89 se poate scrie : 


spaţială 


Р b. er 
Yp-—p (5.11) 
ҮР 
Prin diferenţierea relaţiei (5.11) se obține : 
AY bo o7 Дү" (5.12) 
= = се” AY i 
E 
sau 
Ay" 
Eye moe (5.13) 
b. p 


Relaţia (5.13) arată dependența dintre profunzimea AY și paralaxa stereoscopică 
unghiulară Ay. Diferența dintre imaginile individuale ale ochilor l, — lg = p se numește 
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paralaxà steveoscopică liniară şi este direct proporțională cu paralaxa unghiulară Ay. 
Deci : 
ls—la=p = K. Ap (5.14) 


înlocuind în relaţia (5.13) se obține: 


Ai ee zr (5.15) 
b, 

Se poate spune cá și existența paralaxei stercoscopice liniare creează profunzime 
între punctele obiectului. 

Pentru ca să se producă percepţie spațială (efectul stereoscopic) nu trebuie depășite 
valorile limită ale paralaxei stereoscopice (Думах l^ și Amin = 20"). Pentru o valoare 
limitei acuitátii stereoscopice se obține conform relației (5. 11) distanța Y ріпа la care se 
poate realiza percepţia stereoscopicá. 


bo 65 
— — р” = — 206265 = 670 m 
AY" 2077 
dacă se consideră că by— 74 mm, depărtarea Y poate fi de = 800 mm. 

În funcție de limitele între care variază acuitatea si baza interpupilară, distanța 
percepţiei stereoscopice directe este cuprinsă între 500 si 800 m. Pe lingă parametrii men- 
tionati, vederea spațială directă este influențată de o serie de factori fiziologici (defecte 
ale vederii) și fizici, cum ar fi intensitatea luminii şi contrastul între obiecte etc. 


Astfel pentru Дү”=20”, У = 


5.3.2. VEDEREA STEREOSCOPICÁ ARTIFICIALĂ 


Condiţiile vederii stereoscopice. Vederea spațială a unui obiect se poate obţine și 
pe cale indirectă, fiind observate în condiții impuse două imagini perspective P, si Fa 
ale obiectului, realizate din două centre de proiecție diferite (fig, XV.90).O astfel de vedere 
se numește vedere stereoscopică artificială, iar 
cele două imagini fotografice ce realizează efec- 
tul stereoscopic formează un cuplu stereoscopic. 
Pentru ca percepția stereoscopică să se realizeze 
trebuie ca imaginile perspective să îndeplinea- 
scă următoarele condiții : 

— imaginile trebuie să se deosebească. 
prin paralaxa stereoscopică liniară p, ca atare 
se realizează din puncte diferite, distanţa dintre 
aceste puncte denumindu-se bază de fotogra- 
fiere b; 

— observarea fotogramelor să se facă. 
concomitent; fiecărui ochi să-i corespundă o 
imagine impusă, Pentru a obţine efectul stere- 
oscopic direct (ortoscopic), ochiul stîng va ob- 
serva fotograma din punctul sting al bazei, iar 
ochiul drept din punctul drept. Dacă imaginile 
se vor inversa se va obține o imagine stereoscopică inversă, un efect pseudoscopic ; 

— razele vizuale ale ochilor pornite de la punctele imagine trebuie să se intersec- 
teze în spațiu sub unghiul de convergență cerut de vederea spațială directă. 

Pentru ба imaginea stereoscopică să reprezinte fidel obiectul real trebuie ca: 

— baza de preluare b să fie egală cu baza de observare bg; 

— distanța, de observare f să fie aceeași cu distanța focală a aparatului de preluare. 


AY. 


Fig. XV.90. Vederea stereoscopicá 
artificialá. 
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Їп cazul vederii stereoscopice artificiale, baza de preluare este mărită cu un număr 
n ori faţă de cea de observație (sute sau chiar mii de ori). În acest caz observarea cu o bază 
b, a imaginilor F, si F, preluate în o bază b realizează un model stereoscopic micșorat 
apropiat de bază de același număr de ori (fig.XV.91). Apropierea modelului de observator 
mărește si acuitatea stereoscopicá de același număr de ori (fig. XV.91, a). 

Modificarea distantei de observare de v ori fatá de distanta principalá de la pre- 
luarea fotogramelor are efect, de asemenea, asupra modelului stereoscopic format, Vederea 
stereoscopică formată prin intermediul imaginilor respective va apare mai apropiată 


Pr. P2? 


Fig. XV.91. Model stereoscopic : 
a — omotetic deformat; b — deformat prin modificarea distanței de observare. 


de bază, dar si deformată in profunzime cu același număr v (fig. XV. 91,0). Rămin ne- 
schimbate numai direcțiile paralele cu baza de preluare. Prin deformarea, profunzimi 
acuitatea percepției spațiale scade, însă va creşte de v ori datorită apropierii modelului. 
Prin aplicarea concomitent a ambelor posibilități se obține o mărime de n, v a acuitátii 
perceptiei in profunzime a modelului. 

Aceste cái de îmbunătățire a percepţiei in profunzime sint utilizate la aparatura 
de observare stereoscopică. 

Observarea stereoscopică. Observarea modelului spatial indirect se realizează cu 
ajutorul unor instrumente numite stereoscoape. Din punct de vedere constructiv ele 
pot fi cu lentile, cu prisme sau cu oglinzi. Prin combinarea tipurilor de bază se obțin 
diferite tipuri de stereoscoape. Caracteristica tuturor stereoscoapelor constă în sistemul 
optic astfel realizat încît să permită realizarea condițiilor vederii stereoscopice si anume, 
separarea imaginilor oferite ochilor observatorului și orientarea reciprocă a imaginilor. 

Pentru a obţine modelul stereoscopic, cuplul stereoscopic trebuie orientat față de 
baza de observație. În cazul fotogramelor terestre, orientarea rezultă prin poziționarea 
paralelă a axelor x — х'а fotogramelor față de baza de observaţie. În fig. XV.92 este 
prezentat stereoscopul cu oglinzi. 
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Măsurarea stereoseopică. Modelul stereoscopic obținut prin observarea stereo- 


mărimii si poziţiei obiectului. Măsurarea stereoscopică аге ја bază princpinl mărcii mobile 
a lui Stolze (1892), preluat si îmbunătățit de Pulphrich și aplicat la construcția 
aparatelor de restitutie. 

Їп fotogrammetrie marca mobilá este denumitá marca spatialá perceputá de ebser- 
varea stereoscopică а două mărci parțiale. Mărcile parțiale my Și my se plasează în asa fel 
încît să indice riguros poziția punctelor omoloage р’, p”, pe stereogramă. În această si- 

tuatie, în cîmpul modelului va apare marca spațială 

(M) în coincidență cu punctul Pal modelului spatial 

(fig. XV. 93). Nesuprapunerea perfectă a uneia sau 

a ambelor mărci m, si e punctele imagine face ca 

marca spațială să părăsească modelul, aflindu-se fie 

deasupra lui, fie în profunzime, producind greșeli în 
măsurare. 

Márcile parțiale de măsurare pot avea diferite 

forme (puncte, cercuri, cruce), pot fi negre sau lumi- 

fg noase. Ele echipează orice aparat derestitutie ste- 

reofotogrammetricá si pot fi realizate virtual prinin- 

tersectia traseelor optice corespunzătoare celor două 

== zare рә mărci portabile sau într-o formă reală prin materia- 

lizarea ei în cîmpul stereomodelului. 

Fig. XV.92.  Stereoscopul cu Legátura márcilor partiale cu un dispozitiv de 

oglinzi, citire sau de desenare corespunzător definește coor- 

donatele modelului prin intermediul coordonatelor 


scopică a stereogramei permite efectuarea de măsurători în scopul determinării formei, 


05 b 0а 


Semimărcile 
reper mobil 


(M)*P 
Fig. XV,93. Principiul măsurării stereoscopice. 
fotogrammetrice х'2' sau a paralaxelor pg si рг. Astfelcá, prin deplasarea mărcii spatiale 


pe modelul optic, este posibilă restitutia continuă a modelului prin izolinii sau curbe de 
nivel, Acest lucru reprezintă un avantaj incontestabil al măsurării fotogrammetrice. 


"liti: >" 
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5.4. APARATURA DE FOTOGRAFIERE 


Pentru obținerea, fotogramelor terestre se folosesc camere de fotografiat speciale 
ale căror elemente de orientare interioară sînt cunoscute sau posibil a fi cunoscute. În 
general, o cameră metrică se compune dintr-un corp al camerei, obiectivul fotografic si 
un plan riguros dispus pe cadrul camerei — planul focal. 

Acest plan focal, perpendicular pe axa de fotografiere, se află faţă de pe punctul nodal 
al obiectivului, la o distanță f egală cu distanța focală a acestuia. Pe cadrul camerei de 
fotografiat sint dispuși patru indici dereferintá Ja intersecția axelor ce îi unesc, definin- 
du-se poziția punctului principal H’. Prin fotografierea acestor indici se formează ima- 
ginea lor pe fotogramá; Un rol important înrealizarea imaginii fotografice îlare obiectivul 
fotogrammetvic. Pentru ca acesta să dea o imagine riguroasă a obiectului fotografiat, 
trebuie să aibă următoarele calități : claritate mare, să fie lipsit de aberatia de distorsie, 
putere de rezolvare mare, curbura de cimp mică, cîmp angular potrivit (se folosesc obiec- 
tive cu unghiul de cîmp de 60°— 120%). 

Pe lingă aceste părți componente principale, camerele de fotografiere terestreă. 
trebuie să mai fie prevăzute cu : 

— dispozitiv de orientare (pentru determinarea direcției de fotografiere) ; 

— şuruburi de calare pentru verticalizarea planului imagine ; 


Fig. XV.94. Camere foto- 
grammetrice. 


— nivele pentru orizontalizarea axei de fotografiere si a axei de vizare a lunetei > 
— alte dispozitive anexe (pentru determinarea cimpului de fotografiere și înscrierea 

datelor necesare restitutiei). У A 
Camerele metrice de preluare folosite in fotogrammetria terestrá se impart in douá 

tegorii : 

p — camere fotogrammetrice individuale (de tipul fototeodolitelor, fig. XV.94); 
— camere fotogrammetrice duble sau camere stereometrice (fig. XV.95). 
Fototeodolitul (fig. XV.96) este construit dintr-o camerá metricá de fotografiere 

1 şi un dispozitiv de orientare 2 cu axa verticală comună. Dispozitivul de orientare, legat 


36 — c. 166 
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Fig. XV.96. Foto- 
teodolitul. 
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rigid de cameră sau detașabil, indeplineste funcţia de teodolit si este necesar determinării 
elementelor de orientare exterioară. De regulă, fototeodolitele sînt construite cu axa de 
fotografiere orizontală, iar pentru creșterea cîmpului de fotografiere pe verticală, obiec- 
tivul aparatului (3) are posibilitatea de a culisa riguros în plan vertical în sus și jos, depla- 
sare ce trebuie să fie in strinsá legătură cu indicii de referință (4) de pe cadrul camerei. 
Există şi fototeodolite cu camera fotogrammetrică mobilă, care au posibilitatea ca axa 
de fotografiere să facă diferite unghiuri de înclinare (oarecare sau determinate) 

În funcție de domeniul de utilizare, fototeodolitele se pot împărți în : 

— fototeodolite cu profunzime de cimp între 20 m si cu deschiderea diafragmei 
constantă ; 

— fototeodolite cu profunzime de cimp redusă si cu difragma reglabilă. 

Fototeodolitele din prima categorie servesc pentru măsurători în scopuri topo- 
grafice, atunci cînd obiectele se află la distanță mare față de aparatul de fotografiat, iar 
cele din a doua categorie servesc pentru realizarea fotogramelor în scopuri speciale (studiul 
deformatiilor etc.). Caracteristicile si parametrii tehnici sînt date în tabelul XV. 10. 

Camere stereometrice. Sint formate din două camere fotogrammetrice identice 
montate pe о bară de lungime fixă sau variabilă (v. fig. XV. 95). Axele de fotografiere a 
celor două camere metrice terebuie să fie riguros paralele între ele si perpendiculare pe 
bază ; ele pot fi orizontale sau pot face un unghi de înclinare cu orizontala. 

Actionarea camerei stereometrice în vederea realizării fotogramelor este centra- 
lizată. La unele aparate sistemul bazei si al celor două camere poate fi ridicat sau coborit 
la înălțimea dorită de fotografiere. Camerele stereofotogrammetrice se utilizează în foto- 
grafierea obiectelor la distanță mică (1,5— 10 m), în spațiu restrins, unde este dificilă 
amplasarea și realizarea unei baze fotogrammetrice prin fotografiere cu camere izolate. 

Prin simplitatea construcției lor, a modului de executare a fotogramelor, precum 
şi prin faptul că în restitutia fotogramelor realizate se utilizează relaţii simple, utilizarea 
lor este avantajoasă in multe domenii de activitate. În tabelul XV.11 (v. p. 566) sint 
date caracteristicile si parametrii tehnici ai camerelor stereofotogrammetrice, 


5.5. METODELE FOTOGRAMMETRIEI TERESTRE 


Fotogrammetria terestră se ocupă cu metodele, procedeele, prin care se deter- 
mină forma, poziția si dimensiunile obiectielor din spaţiu pe baza măsurătorilor efectuate 
pe imaginile fotografice obținute din puncte fixe de pe suprafaţa terestră. 

Practic reconstituirea spaţială se realizează printr-un ansamblu de operaţii de 
fotografiere, măsurare și reprezentare a rezultatelor, fie sub formă, numerică, fie sub formă 


Tabelul XV.9 


Metode ale fotogrametriei terestre 
FOTOGRAMMETRIE 


| CU O IMAGINE | | CU DOUĂ IMAGINI | 

Wm» AEN ERR e" Dr | 
INTERSEC- | STEREOS- CU BAZA 

|eronesane| | ТТЕ | | COPIE | | DE TIMP | 
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analogică, prin izolinii sau curbe de nivel. Se deosebesc mai multe metode de exploatare 
a fotogramelor in vederea reconstituirii formei obiectelor reale (tabelul XV.9), folosirea 
uneia sau alteia din metode fiind în funcţie de poziția obiectului în spațiu, de depărtarea 
lui si de elementele necesare in determinare, In general, in fotogrammetria estră axel 
de fotografiere se consideră orizontale, perpendiculare pe planul imaginii si numai in 
cazuri speciale sint înclinate cu un unghi ө cunoscut față de orizontală. Această condiție 


simplifică mult operaţiile de reconstituire spațială. Redarea formei si poziției obiectelor 
în spaţiul real impune cunoașterea elementelor de orientare а fotogramelor (v. 5 S 


elemente care în cazul fotogrammetriei terestre pot fi determinate prin metode geodezo- 
topografice. 


5.5.1. FOTOGRAMMETRIA CU O IMAGINE 


Fotogrammetria cu o imagine se caracterizează prin aceea că prin exploatarea 
fotogramei se obţine numai poziţia in plan XZ a obiectului real. Metoda este avantajoasă. 
pentru determinarea obiectelor dispuse mai mult in plan vertical cu suprafeţe netede. 
În topografie se foloseşte pentru realiza: 


relezeelor, pentru urmărirea comportării cons- 


tructiilor industriale si civile, iar in activitatea subterană pentru determinarea sectiunilor 


transversale a lucrărilor miniere sau a urmăririi deformării lucrărilor miniere sub influența 
presiunilor. 

Preluarea, imaginilor singulare se realizează cu fototcodolite din puncte de staţie 
stabile, a căror poziție in spațiu este cunoscută, Fotografierea se face de la distanţa conve- 
nabilă, care să asigure înregistrarea pe fotogramă a intreagii suprafate a obiectului foto- 
grafiat (clădiri, secţiuni ale lucrărilor miniere etc.). Distanţa de fotografiere se stabileşte 
cu relaţiile (fig. XV.97) : 


(5.16) 


in care: X, Z sint dimensiunile obiectului fotografiat; x’, z/— dimensiunile utile ale 
fotogramei; f — distanța focalá a obiectului. 

Atit în vederea reprezentării la scară, cît şi pentru determinarea poziției obiectelor 
este necesară existența unui număr de repere pe obiect, care să se înregistreze și pe foto- 
gramă. 

Punctele de reper pot fi materializate prin douá mire perpendiculare intre ele, una 
dispusă în plan orizontal și cealaltă în plan vertical, încit să se poată controla scara repre- 
zentării pe cele două direcții. Fotografierea se poate efectua cu axa de fotografiere ori- 
zontală și perpendiculară pe planul obiectului sau cu axa de fotografiere deviatá față de 
normală (fig. XV.98). 

Dispunerea axei de fotografiere perpendiculará pe obiect se realizeazá cu ajutorul 
echerelor, care asigură o precizie de +5” pentru distanţa de 15—20 m. Prelucrarea fote- 
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cale numerică sau grafic, cu ajutorul unui aparat de proiecție. 
stabilită scara de reprezentare, În cazul foto- 
rpendiculará pe obicct, scara este 


gramelor se poate realiza pe i 
Oricare ar fi metoda de prelucrare, trebuie É 
gramelor preluate cu axa de fotografiere orizontală si pe 


dată de: 


Fig. XV.97. Fotogralierea imaginilor 
cu axa perpendiculará pe planul obi- 
ectului. 


: 5 is intri 5 stație si planul fotografiat ; f — distanța focalá 
unde: Y este distanţa între punctul de staţie și p fü plan orizontal si vertical ; 


a aparatului de fotografiat ; Sa, Sy sint mirele reper dispus 
ў — imaginile mirelor semnal. | M 
Numeric, fotogramcele se prelucreazá cu ajutorul relatiilor : 

Х=т хр Zam: Er (5.18) 
int coordonatele spatiale ale punctelor obicet ; a^, 27 — coordonatele foto- 


й 
Sh, Sp 


în care : X4 Zu S! 
grammetrice ; 
şi se măsoară pe | 
În cazul în care fotografier owiana d 
normală, coordonatele X;, Zi ale punctelor reale se calcule: 


ă cu ajutorul unui comparator. | 
ко i ea s-a efectuat cu аха deviată cu unghiul ф față de 
ază cu relațiile (fig. XV.98) : 


— pentru X: 
(0... 206039 (5.19) 
Y + AY Y -+ Xsino 
de unde: 
к. Y es (5.20) 
fcosq — х' sing 
sau: 


Y (5.21) 


Fig cus 
Se Јсоѕ ф — a^ sine 
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— determinarea scării pentru 7: 


Pentru dreptele ce trec prin punctul Н, scara va fi dată de raportul : 


Y 
miz = T cos? ф (fig. XV.99) (5.22) 


H N P 


Fi 8. XV.98. Fotograficrea ima- 
ЧіпПог cu axa de fotografiere 
deviată cu unghiul c. 


Fig. NV.99. Determinarea scării ima- 
sini pe direcţia Z. 


Pentru dreptele verticale ce 


trec i - Б " 
fi dată de relaţia (fig. XV.99): printr-un punct oarecare P, scara peatru Z va. 


e 
= u * 45:23) 
unde: 
* Y cos o A " / 
cos (х — ф) ' cos a (5.24) 
atunci : 
bep fos (= g) = T (1+ ciga. ctgg) (5.25) 
dar 
ctga = Es 
p, 
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y [cose x 

m -—|14———— 5.26 

"et f ( - Sp, = ыы 


2р = ты * т, (5.27) 


5.5.2. FOTOGRAMMETRIA CU DOUĂ IMAGINI 


Practic fotogrammetria cu două imagini se manifestă sub două forme : 1) fotogram- 
inctria prin intersecție şi 2) stereofotogrammetria. 
Fotogrammetria prin intersecţie se foloseşte atunci cînd depărtarea obiectului față 
А 
de bază este foarte mică, respectiv raportul Y A& 1. Este avantajoasă în cazul obiectelor 


abrupte cu suprafețe denizclate, cînd punctele omoloage pe cele două imagini sint ușor 
identificabile si definite. Metoda are avantajul că se obține o prec de determinare 
echivalentă pe cele trei axe ag 2 My c mz. Prin faptul cá punctele omoloage trebuie 
să fie foarte bine definite pe fotograme, precum si exploatarea se poate face numai ana- 
litic, numai punct cu punct, metoda este încă puţin aplicată. 

Coordonatele fotogrammetrice se pot obține fie cu ajutorul unui stercocompara- 
tor, fie individual. 


Fig. XV.100.  Fotogrammetria prin 
intersecţie. 


Fie punctele A si В de capăt ale bazei a cărei lungime si orientare o cunoaștem . 
Se efectuează două fotograme cu axele de fotografiere orizontale perpendiculare pe planul 
fotogramei si convergente cu unghiurile c; si oz. Poziţia punctelor izolate se determină 
prin intersecție înainte, cu ajutorul unghiurilor orizontale æ, și а (fig. XV. 100): 


A= 91+ ®; а= о | а (5.28) 
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Unghiurile a, ж”, B’ g^ s i i 
tiile: » &", В", B” зе determinà din coordonatele fot ogrammetrice cu rela- 


(5.29) 


д” P^ ers 
ipea. à tg Bus 2 COS X 


Faţă de sistemul de referință spatial cu origine: 


rectia bazei, rezultă : a în punctul A si cu axa X pe di- 


Хь = s 
Р == 0058, b — s cog ay 


dune Yp = s sin Xy = Sa Sin ap (5.30) 

deci ; кота) * sin (a +- а) (5.31) 
Же уаш угшу. уь = Sin a, sin ау 

— Sin (a, 4- a) sin (x, о) (5.32) 
Xp = NL) E NA + Yp ш PER Ga доз 

ue iga 25 fpa Ba (5.33) 


X айс i Z 
Pentru calculul cotei Zp se vor folosi relațiile : 


m" ha = stgâ'; lasa sy ig B^ 


E. bsin ау 
; ҮН: e „Н „ з 
sin (a, + ap) tg B (5.34) 


În cazul un ine d. 
^ul punctelor 1 ini »latiile 
tomatizat. ры л efinite, relaţiile 


Pentru o precizie ridi i 
p К ie ridicată este indicată ori? 
fiere și-o bună centrare ite per 


Convergența extremă În cazul obiectelor foarte apropiate de bază, cînd — 1 
gi t, s: cazul ob elo: proj ză, c 
E 


pentru determinare se fol 
T Е te enfa extremă, ici PS z Ee 
convergență o, = a, — 2008. [n fir. rot tă а in acest caz unghiurile de 


е + 
EE (5.35) 


er 
ES 
ww 
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sau 
х'Х x” (b — X) (5.36) 
f JT 
K(x -- 5") m x" b 


Fig. XV.101. Convergenla extremă. 


de unde 
x”b 
Х=-—— (5.37) 
PX 


Înlocuind în relația (5.35) se obţine relația lui Y 


rd x"b 
Y =: . - și Z= 
fa 


(5.38) 


x 4 ox" 


Stereofotogrammetria terestră. Metoda stereofotogrammcetriei se folosește atunci 
cînd obiectul real se află la o distanță mare de baza de fotografiere, iar numărul punctelor 
de determinat este foarte mare. Pentru ca fotogramele să redea modelul spaţial, trebuie 
să îndeplinească condițiile vederii stereoscopice, respectiv axele de fotografiere să fie 
riguros paralele între ele, iar între imagini să existe paralaxă stereoscopicá (р = x' — x”). 
În general, axele de fotografiere sint orizontale, ele pot fi însă şi înclinate sub un unghi 
oarecare c. După modul cum sint orientate axele de fotografiere față de bază, deosebim 
în stereofotogrammetria terestră (fig. XV. 102): cazul normal şi cazul paralel deviat. 

Cazul normal. Este cazul cel mai frecvent in practică. Axele de fotografiere: 
sint orizontale paralele și perpendiculare la bază. Coordonatele punctelor obiectului real 
se determină cu relaţiile din (fig. ХУ. 103) : 


dime 5.39) 
Р ? ( 


Хр = — = — к! (5.40) 


ЕД 
з 
> 
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Fig. NV.102. Cimpul de vedere al 
fototeodolitului pentru cazul normal 
Si paralel deviat. 


Fig. XV.103. Cazul normal al stercofo- 
togrammetriei terestre. 


Cazul paralel deviat. Acest caz se foloseşte in stereofotogrammetria terestră pentru 
creşterea cimpului de fotografiere. Axele de fotografiere sint paralele, orizontale, paralele 
între ele, dar deviate în același sens faţă de normala la bază cu un unghi ф (fig. XV. 104). 
Mărimea unghiului de deviere este în funcție de unghiul de cimpal obiectivului fotogram- 
metric. Este de remarcat cá la creșterea unghiului de deviere (p = 50°— 60°) scade ra- 

b 
portul у’ ceea ce influențează negativ restitutia si precizia de determinare. 


Pentru fototeodolitul Photeo 19/1318, ф = 357, cu această valoare a devierii, 
fotogramele se suprapun peste cele normale si máresc unghiul de vedere al camerei la 
1258 pentru un punct de staţie. În cazul fotografierii cu obiective grandangular se poate 
renunța la fotografierea paralel deviată. 


Relaţiile de calcul a coordonatelor punctelor din spaţiul real vor fi, conform figurii 
XV.104 : 


Y f b 4 x" bsi 
——[bcoso + —bsino 
p T ў 


х Y x cw 4 x" s Gia 
r moe m n Б aF D500 5.43 
$a Fd ? Ж i 
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z 
Z ad paa pog d bin e) 
e a. y 


P a 
= sin ф = 0 (5.44) 


poartă denumirea de bază de lucru sau efectivă. 


Fig. NV.105. Cazul înclinat al fote- 
grammetriei lerestre. 


Fig. ХУ. 104. Cazul deviat al stereofo- 
togrammetrici terestre. 


Semnu sau — St n funcţie 3 levierii și anume: = entru devierea 
i 1 lul devierii și + 
a e ia în funcţie de fe үп р 7 
dreaptá si — pentru stinga Fotografiile deviate se efectuează legat de cele normale 
captá $ . 

azul inclinat nsider: S nat otogrammetria terestrá atunci cind 

Саги înci € at in fotogrammetri ă 1 

inat. Considerăm caz incli M 

аха de fotografiere nu este orizontală, ci face un unghi c #20. oordonatele punctelor 
axa 0. С p 


obiectului real se vor calcula conform fig. XV. 105, cu relaţiile : 


(5.45) 


а E а inclinate іп coordo- 
măsurate pe fotogramele în i сооко 

e e realizează practic 
denumit calculator 


i lor 

ste transformări ale coordonate sui X 

t ipsc ha ale punctelor fatá de sistemul tridimensional оз 9 
а нне cu ajutorul unui dispozitiv anex aparatului de re: tie, 
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de înclinare, care este interpus între restituitor si masa de 
Srammetria terestră apare tot mai mult datorită a 
posibilități mai largi de folosire. 


le desen. Cazul înclinat în foto- 
paraturii de preluare construită pentru 


5.5.3. FOTOGRAMMETRIA PARALACTICÁ CU BAZĂ TIMP 


е l grafieri asupra aceluiași obiect cu aceleași 
Er eite de timp dat (baza de timp). Diferența de pipa 
A el impul ta $i t; va constitui paralaxa stereoscopică, care 
poziției spațiale a punctului P, şi Р, (fig. XV. 106) | 
x or i а 


Componentele schimbării pozitiei 5 ; ; 
vor fi date de relațiile. poziţiei punctelor obiectului paralel cu planul imagine 


AX = m'p: AZ=m,: Я (5.46) 


Fig. ХУ.106. Fotogrammetria 
cu bazá de timp. 


Fig. XV.107. Fotogrammetria cu ba- 
ză de timp cu modificarea distanţei 
la obiect. 


în care: = i ării i inii 
2 = —-este numit ări ; pisi i 
ША 7 itorul scării imaginii; р; 9 р; sînt paralaxele Stereoscopice 


pentru coordonatele fotogrammetrice x^ şi z. 


Mărimea acestor paralaxe se vor măsura cu ай i 
т „ar ә хе se r aiutorul unui stereocom; tor. Dacă 
ишы obiect isi schimbá pozitia si pe direcția Y, atunci componentele depasirii. р "mun 
or obiect se vor calcula cu relațiile (fig. XV. 107): P : 


AX А x s 
X = m, pp + —AY; AZ= m, p, 4+ —ÀY (5.47) 
n 2 i 
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e 
м 
ЕП 


5.6. APARATE DE RESTITUTIE FOLOSITE 
ÎN FOTOGRAMMETRIA TERESTRĂ 


Cu ajutorul aparatelor de restitutie se reprezintă obiectele fotografiate pe baza 
măsurătorilor efectuate pe fotograme. După modul de reprezentare a obiectului măsurat 
se împart în: aparate de restitulie analogice, aparate de restitutie numerică, aparate de pro- 
tectie fotografică. 


5.6.1. APARATE DE RESTITUTIE ANALOGICĂ 


Au la bază principiul analogiei geometrice. Reconstituirea se realizează pe cale 
mecanică, obiectul măsurat se redă grafic la scară. Pentru restitutia stereofotogramelor 
terestre pot fi folosite aparate de stereorestituție analogică sau aparate construite special 
pentru stereorestitutia terestră. Această din urmă grupă de aparate este mult simplificată 
față de prima. În tabelul XV. 12 sînt prezentate cîteva tipuri de aparate construite numai 
pentru stereorestitufia terestră. 


Tabelul XV.12 


Caracteristici tehnice ale principalelor aparate de stereorestitutie terestră 


Tipul apara- | Firma con- аиан p dig pana bx. Masa de 
turii structoare [ст] [mm] але] min. desen 
"Tecnocartul Zeiss-Jena | 4x4— 50—215| —2—6 | 0—240 600 x 800 
S 23 x 23 
Stereoauto- 
graful 1318 Zeiss-Jena | 13x 18 157— 198| —2—5 | 0—60 800 x 800 
Terragraph Zeiss-Ober- | 9x 12 52—67 -— 0—50 120 x 120 
kochen 
Autograf A40 
Wild — 
Elvetia 9х 12 54— 100) — = 


Tehnocartul. Este cel mai recent aparat de stereorestrictie terestră construit de 
firma VEB Carl Zeiss Jena R.D.G. (fig. XV. 108). Tehnocartul permite restitutia fotogra- 
melor de toate formatele piná la 23 x 23 cm, sub formá de negative sau pozitive pe suport 
de sticlă sau hîrtie si cu distante focale cuprinse între 50 și 215 m. 

Restituie, de asemenea, stereograme normale, paralele deviate și înclinate. În acest 
ultim caz foloseşte un calculator de înclinare. Restitutia grafică se efectuează pe o masă 


37 — c. 166 
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de desen. Raportul de transmisie al aparatului la masa de desen poate fi schimbat în 21 
scări între 0,16 si 6,25 ori. Cartografierea se realizează în trei plane de proiecţie XY, 
XZ,YZ. 
Tehnocartul este construit pe principiul paralelogramului Zeiss, cu rezolvare me- 
canicá analogá pentru fiecare camerá de proiectie a imaginii. Stereorestituitorul are posi- 
bilitatea restituirii numerice, pentru care este prevăzut cu niște contoare numerice divi- 


Fig. XV.108. Schema de principiu a tehnocartului. 


zate. Restitutia numerică serveşte pentru determinarea punctelor individuale. Coordo- 
natele acestor puncte pot fi înregistrate de un coordimetru și afişate pe benzi cu ajutorul 
unei mașini de scris, 

Restitutia la tehnocart. Pentru a restitui un cuplu stereoscopic cu ajutorul unui 
aparat de stereorestitutie, trebuie ca acesta să fie orientat în apratul respectiv. Orientarea 
stereogramelor, așa cum s-a arătat în 5.2.4., cuprinde orientarea interioară și exterioară 
care, la rîndul ei, este relativă și absolută. 

Orientarea interioară se realizează prin introducerea distanţei focale a obiectivului 
aparatului de prelucrare la cele patru contoare c; ale restituitorulvi, cu o precizie de 
0,02 mm, iar punctul principal al fotogramelor prin suprapunerea reperelor fotogramme- 
trice ale fotogramelor pe axele portcliseelor aparatului de restitutie, 

După efectuarea. orientării interioare, pentru a obține modelul stereoscopic la о 
scară dorită, se realizează orientarea exterioară relativă, care constă în introducerea com- 
ponentei bazei de fotografiere în aparat. Scara modelului se alege în funcție de depărtarea. 
Jmaz Și Ymin de fotografiere și posibilitatea de deplasare a axei pe direcţia Y’ a aparatului 
şi de scara de restitutie, astiel ca să poată fi restituite cit mai multe puncte. 


LU 
tim ze 796. Е (5.48) 
Umax Urin 


Astfel pentru Ymar = 700 m si ymin = 140 m 


Е 2000 cti 4000 
———— = respectiv = = 
Mm 0,35 3 Р mm 


> 
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Deci scara modelului poate fi aleasă între 1:2000 si 1:4000. Componentele bazei se 
calculează cu relațiile: 
— pentru cazul normal: 


b h 
bz = — ; b, = — (5.49 а) 
Mm тт . 
— pentru cazul paralel deviat: 
b cos bsin h 
Жыз c Y Lo Nai ome pe E (3.49 b) 
Dm Mm mMm 


în care: b este baza de fotografiere; h — diferența de cote dintre capetele bazei; 9— 
unghiul de deviere. 

Orientarea exterioará absolutá se realizeazá cu ajutorul reperelor fotogrammetrice a 
căror coordonate geodezice sint cunoscute. Aceste puncte de reper se raportează pe plansa de 
pe masa de desen la scara de restitutie. După ceau fost stabilite si introdusela stereoresti- 
tuitor si la masa de desen, roțile dințate pentru transformarea scării modelului la scara de 
restitutie se puncteazá pe modelul stereoscopic cu marca reper unul din repere, iar trasorul 
de la masa de desen se va conduce pe punctul corespunzător pe plansá. Se puncteazá 
apoi un alt punct al modelului, iar planșa se va roti în jurul primului punct pînă cînd 
punctul corespunzător de pe planșă va veni sub dispozitivul trasor. Pentru control se va 
proceda în același mod și pentru alte repere. 

Pentru introducerea originii pentru cote se puncteazá un reper fotogrammetrice 
și mentinind marca pe punct (la nivelul terenului) se introduce la contoarul de cote 
valoarea cotei geodezice a punctului respectiv. Se punctează apoi alt reper de cotă cuno- 
scută și se compară cu cele geodezice, diferențele între cote nu trebuie să depășească 
+10 cm. 

Pe planșele astfel orientate se vor trasa, elementele de planimetrie sau relieful tere- 
nului. Obţinerea restitutiei în planul de proiecție dorit depinde de modul de conectare a 
masei de desen la direcțiile de deplasare a stereorestituitorului. 


5.6.2. APARATE DE RESTITUTIE NUMERICĂ 


Sint aparatele care redau obiectul sub forma unor puncte de coordonate spatiale 
<unoscute. Pentru determinarea coordonatelor spaţiale se efectuează măsurători pe ima- 
ginile fotografice cu ajutorul mono sau stereocomparatoarelor. Printr-o prelucrare pur 
numerică, cu ajutorul relaţiilor stabilite în * 5.5.2.2. se obțin coordonatele spatiale ale 
modelului sub forma unui inventar de coordonate. Coordonatele punctelor modelului se 
transformă în coordonate geodezice cu ajutorul relatiilr (5.53). Pentru restituția fotogra- 
melor terestre, firma Zeiss Jena a construit stereocomparatorul Steko 18 x 18. Aparatul 
permite măsurarea punct cu punct a modelului stereoscopic cu o precizie de 0,01 mm și 
cu o precizie de 0,005 mm a paralaxelor. 


5.6.3. APARATE DE RESTITUTIE ANALITICĂ 


Pe baza rezultatelor măsurătorilor efectuate pe imaginile fotografice, coordonatele 
modelului stereoscopic și coordonatele geodezice, coordonatele modelului stereoscopic și 
cordonatele geodezice ale punctelor se calculează cu ajutorul calculatoarelor electronice 
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Din această categorie de aparate fac parte: Analiticul Plotter AP/1, AP-2, AS- 11, produse 
de firma OMI Italia și Beudix Corporation. б 

Aceste aparate se folosesc pentru másurátori de precizie la scári mari, eficienta lor 
economicá fiind conditionatá de posibilitatea automatizárii intregului flux de operatii. 
Noile aparate automatizate se caracterizeazá prin faptul cá nu se mai apeleazá la opera- 
torul uman pentru efectuarea identificárii punctelor omoloage, ci se efectueazá automat 
cu ajutorul unui corelator de imagini. 


5.6.4. APARATE CU PROIECȚIE FOTOGRAFICĂ 


Fotograma, imagine fotografică metrică, în proiecție centrală este o reprezentare 
analogică a obiectului măsurat. Datorită acestui fapt ea poate fi prelucrată prin proiecție 
fotografică pentru a fi transformată la scara dorită. Transformarea }а scară se poate realiza 
cu ajutorul aparatelor de mărit cu caracteristici tehnice adecvate negativului. Dacă axa 
de fotografiere n-a fost perpendiculară pe obiectul fotografiat, transformarea acesteia 
într-o fotogramă nedeformată se realizează prin fotoredresare cu ajutorul unor aparate 
special construite acestui scop. 


5.7. ERORI ÎN DETERMINAREA COORDONATELOR 
PUNCTELOR SPAŢIALE 


5.7.1 DETERMINAREA ERORILOR 


Coordonatele spațiale ale punctelor din spaţiul obiect depind de elemente măsurate 
direct, elemente ce sînt influențate de erori. Cunoașterea acestor erori este necesară 
pentru corectarea rezultatelor obținute, fie prin impunerea unor condiții de lucru, fie prin 
alegerea unei aparaturi adecvate care să asigure sau să ridice precizia în determinarea 
coordonatelor. 

Pornind dela relațiile (5.39) — (5.41) ce exprimă coordonatele unui punct în cazul 
normal al fotogrammetriei terestre, prin diferențierea acestora se obține: 


d A df La (5.50) 
: = dp eed - 
f f у? 

а d d ау 35 d 5,51 
Eu Saws | 
х= у da + % (5,51) 

z z 2 
Aem uir --V dr (5.52) 


Din relația (5.50) se observă cá influența cea mai mare asupra determinării 
lui Y o are ultimul termen datorită exponentului pátratic. Analizind acest termen 
se vede că eroarea, de măsurare a paralaxei este afectată de măsurarea celor douá coor- 
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donate fotogrammetrice x’ si x” care, la rîndul lor, sint afectate de elementele de orien- 
tare interioară si exterioară a fotogramelor. În tabelul XV.13 sînt date erorile de másu- 
rare ce influențează asupra erorii AY, precum și proveniența acestora. 

Se vede, de asemenea, că eroarea lui Y este invers proporțională cu mărimea 
bazei si a distanței. focale, deci pentru obținerea unor erori mici vor fi optime bazele, 
mari și aparatele de fotografiat cu distanțe focale mari. Din analiza relațiilor (5.51) și 

Tabelul XV.13 
Erori de măsurare ee influențează asupra erorii AY 


Natura erorii Simbol | Mărimea erorii 
Eroarea datorită punc- EM s 
tului principal H’ dx, dat, Pis — dap) 
Eroarea de distanță fo- Y 
cală аљ, df, ap X — 4%) + bafa] 
E E M ҮҮ F 
Eroarea de bază db 7$ db 
у? + x? Y? + (X —b)? 
9%, dos p MA e i des 
Eroarea de orientare a de, d 2 
axelor de forografiere Sas se ET (day — de) — băas] 
| ХҮ 
шышы 5-0% d) 


(5.52) rezultá cá eroarea AY intervine si in determinarea erorilor pentru coordonatele 
wa z, 


5.7.2 CORECTAREA ERORILOR 


Influența erorilor mai sus arătate asupra modelului poate fi stabilită cunoscînd” 
în spațiul modelului, coordonatele spațiale ale unor puncte bine definite și identi- 
ficabile care să fie înregistrate prin fotografiere pe cuplu stereoscopic. Comparínd aceste 
coordonate adevărate ale punctelor reper cu coordonatele lor obținute prin restitutie 
se oferă un control si un mijloc de ameliorare a elementelor de orientare exterioară si 
interioară. Cu aceste îmbunătățiri ale elementelor de orientare se vor calcula coordo- 
natele punctelor din spatiul obiect. 


5.7.3. TRANSCALCULAREA CCORDONATEICR SPAŢIALE XY 
ÎN: SISTEMUL GEODEZIC X, Y 


Pentru transcalcularea ccordonatelor spatiale in sistemul tcpcgrafic X, Y 
(fig. XV.109) se folosesc urmátcarele grupuri ce relaţii: 

Transiormarca Helmert transcalculezză Ја scară cccrdcnatele X și Y. Se folo- 
seste pentru n 2. 
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X = ax + by + C, = aAx + bAy + Xs (5.55 
Y —bx + ay + Ca = Дх + ЬДу + Ys 


unde: n este numărul punctelor de transformare; a,b — coeficienţi de iransformáre; 
Сү, C, — coeficienți de'deplasare a originii sistemului spatial XY. 


| (AXI AX; АХ) TAY -AY,) A 
(Axis Аха) + (Аут: Дуд) N 


_ (Ал. AY) + (А АХ Е: 
(АХ, АХ) + (ДУГ АҮ) МУ 
С = Es aXs + bai = Ys — aYs БУ; 


(5 2M) 


А, (5.55) 
= El, 
n 
7 Xs = а i (5.56) 
n 


Fig.  XV.109.  Transcalcularea pa F с. 
i, AIE Ale spaţiale ale mode- AX y Xi vi Xsi ari e Ye Ys ] 
lului stereoscopic in coordonate AXs = Xi — Xs; AXs = Yi — Ys (5.57) 
geodezic: unde: Xi, Yi; Xi, Ye sint coordonatele punctelor 
reper în cele două sisteme. 
Transiormarea айла se foloseşte pentru n > 3. Cu această transformare, erorile 
sistematice pot fi mai bine corectate. 


X =а,Х +Y +C = aX + hY + Xs 
Y —aY tha + Ca = аХ HY + Ys (5.58) 


(Аж. АХ (Ау: AY) — (Ayi: AXi) (Ах: Ах) _ 4 
а Axis Ari) (Ayi Ау) — (Ari Ау) (Axis Ay) N 


(Ayi: AFi) (Axi Аж) — (Axi АХ) Axi + Ayi 


B 
= 5.59 
Т. P ‚ (5-59) 
(Дуг: AY) (Azi: Ax) — (Ах: AY QA(Gaí- Ayi) As 
M gr cure A aa 
(Аж. AY) (Ayi Ду) C(Ayi ДҮ) (Ari: Ayi) Ba 
А N N 
С, = Xs — аХ, + bYs - : 
C, = Ys — ajYs — Үз (5.60) 
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5.8 LUCRĂRI DE TEREN ÎN FOTOGRAMMETRIA 
TERESTRĂ ` 


În vederea stabilirii elementelor de orientare exterioară a fotogramelor este 
necesară, întocmirea unui proiect de fotografiere care: constă în următoarele operaţii : 


— delimitarea zonei sau a obiectului de fotografiat; 


A 

Н Reper fotogrammetrie I \ 

D Сїтр cuprins de l P. 
baza fotogrammetricá ý 


Baza fotogrammetrică 
О 0g 


e| 
l x 
@ ai E T 


Fig. XV.110. Proiect de fotografiere. 


— alegerea aparaturii de fotografiere si a metodei de lucru; 

— stabilirea punctelor de staţie si a bazelor de fotografiere; 

— stabilirea punctelor de reper și amplasarea lor; 

— legarea punctelor de capăt ale stației și ale punctelor de reper din rețeaua 
geodezică existentă, în vederea orientării exterioare a fotogramelor (fig. XV.110). 

După efectuarea acestor operații, prcisctul se definitivează prin recunoașterea 
terenului si se poate trece la fotografierea propriu-zisă. Zona sau obiectul de foto- 
grafiat se delimitează fie pe planuri și hărți, dacă acestea există initial, sau prin recu- 
noașterea lor în teren. Scopul acestei operații este dea stabili dimensiunea. cimpului 
de fotografiere (funcție de care se alege camera de fotografiat), amplasarea bazelor de 
fotografiere în vederea  racordárii fotogramelar, amplasarea reperajului si in final 
soluția de fotografiere. 
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În alegerea. metodei de lucru, а aparaturii de preluare și prelucrare a fotogra- 
melor, în stabilirea și determinarea bazelor de fotografiere se pleacă de la precizia 
necesară pentru reprezentarea obiectului. z 


5.8.1. STABILIREA PUNCTELOR DE STAȚIE SI A BAZELOR 
FOTOGRAMMETRICE 


Punctele de stație din care se efectuează fotografierea, consitituind prin coordo- 
natele lor elemente de orientare exterioară ,vor trebui să fie puncte stabile si bine 
determinate. Odatá cu stabilirea punctelor de bazá trebuie stabilite bazele de fotogra- 
fiere. Alegerea locului de amplasare а bazei este condiționată de satisfacerea urmátoa- 
relor condiții: 

— se va ține seama ca din bază să se permită fotografierea unor porțiuni cit 
mai mari și fără zone ascunse; 

— baza de fotografiere să fie amplasată paralel cu direcția principală а obiectu- 
lui, pentru a se evita deformaţiile de convergență; 

— depărtarea bazei de fotografiere față de obiect se alege în funcţie de scara 
de redactare, de materialul fotosensibil utilizat și de condiţiile de vizibilitate; 

— lungimea bazei se alege în raport cu depărtarea maximă și minimă față de 
obiectul măsurat, încît să se obțină o precizie necesară măsurătorii. 

` "Țînind seama de relaţiile: 


bf ау Y dp 
Ү=— gà ——-——-:—— 
? Y 5 f 


şi de faptul că aparatele de restitutie au o eroare de determinare а paralaxei de 0,01 
mm, cu un aparat de preluare cu f = 200, pentru a obtine o eroare їп determina- 
теа lui Y de 1: 1000 va rezulta: 


bmin puppi PE DE E 
Faas ау F 200 20 


sau 


bmin > 20 Ymaz 


Pentru o paralaxá stereoscopică de 40—50 mm ce se realizează prin fotografiere 
cu fototeodolitul Photeo 19/1318 


(5.61) 
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La stabilirea lungimii bazei, în afară de valoarea рагајахеі și a preciziei de 
determinare, trebuie să se mai țină seama și de scara de redactare. Amplasarea bazelor 
se face în așa fel încît cîmpul de fotografiere să acopere zona de măsurat, ca să 
nu rămînă goluri în măsurători. Atunci cînd pentru preluarea unui obiect este nevoie 
de mai multe baze, este indicat a se amplasa baze legate între ele (fig. ЖУ.111), 


| 


Fig. XV.111. Amplasarea bazelor 
fotogrammetrice legate. 


Trebuie avută în vedere, la amplasare, atit condiția de vizibilitate din punctele 
de stație cát re zona de fotografiat, cit și vizibilitatea reciprocă între punctele de stație. 
Та stabilirea punctelor de capăt ale bazei trebuie să se țină seama, ca diferența de nivel 


dintre ele să fic Ah < 75 ® Eungimes bazei se másoará direct cu ruleta cind este mai 


mică de 50 m, sau cu mira de invar. Măsurarea se efectuează de 3—6 ori, pentru a se 
igura o precizie in măsurare de 1/10 000— 1/20 C00. 

5 ... În funcție de dispunerea obiectului de fotografiat, de depărtarea lui față de bază, 
„se vor stabili camera de fotografiat (fototeodolitul sau camere stereometrice) și metode 
de lucru (stereofotogrammetria sau intersecția). La alegerea tipului de aparat se va. 
tine seama de caracteristicile tehnice ale acestora (tabelele XV.10 si XV.11). 


15.82. REPERAJUL FOTOGRAMMETRIC 


Atit controlul elementelor de orientare exterioară si a preciziei de determinare 
cit silegarea sisteniului-de coordonate fotogrammetrice cu sistemul de referință geodezic 
"se fac prin punctele de' reper. Dispunerea punctelor de reper se face conform proiectului 
a. posibilității :de' legare a acestor puncte de punctele geodezice existente. Practic 
pentru fieacre: bază de fotografiere sînt necesare 4 puncte de reper dispuse pe întreg 
cimpul de fotografiere. Cel puțin un punct trebuie să fie comun atit preluárilor nor- 
male cît 'și celor-de'riate stînga și dreapta. De asemenea, este nevoie са să existe repere 
comune bazelor vecine, pentru a se putea realiza racordarea stereogramelor (fig. ХУ. 112). 
* mi»  Reperele fotogrammetrice se materializează, în funcție de durabilitatea lucrărilor, 
prin fárusi de lemn sau oțel, iar semnalizarea lor se face cu panouri vopsite bicolor 
‚ (albastru mazin.si galben citron). Forma și dimensiunile panourilor depind de forma 
$i depărtarea obiectului de stație (fig. XV.113). 
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- SCHITA „FEPERAJULUI * = жы 
-| mf5 


Fig. NV.113. Tipuri de repere foto- 
grammetrice. 


Orizont de 
ofografiere 
Orientarea 


Fig. XV.112. Amplasarea reperelor 
fotogrammetrice faţă де baza de fo- 
tografiere. 


5.8.3. LEGAREA PUNCTELOR DE CAPÁT ALE BAZEI 
FOTOGRAMMETRICE SIA PUNCTELOR DE CONTROL 
LA REȚEAUA GEODEZICĂ 


Determinarea coordonatelor spaţiale ale punctelor de reper se face prin metode 
geodezo-topografice cunoscute, în funcție de configurația terenului, a numărului si 
dispunerii acestor puncte. Printre metodele mai des utilizate sînt intersecțiile în cazul 
punctelor dispărute si a poligonatiilor (drumuirii) în cazul cînd punctele sint amplasate 
în apropiere unul față de celălalt. 

Pentru determinarea cotelor punctelor de stație si de reper se foloseşte nivel- 
mentul geometric. La determinarea coordonatelor geodezice ale reperelor și a puncte- 
lor de control trebuie să se țină seama de precizia cerută, de scopul pentru care se 
execută lucrările de reperaj. În consecință, metoda de determinare trebuie aleasă 
în funcție de această precizie. 

După ce aceste operaţii an fost efectuate, se trece la executarea fotografierilor. 
Fotografierea este operaţia de mare răspundere care contribuie la calitatea întregii 
lucrări de măsurare. Orice gresalá sau neglijență este o sursă de erori si conduce la 
refacerea fotografierii. De aceea, în efectuarea fotografierii trebuie să se țină seama 
de următoarele condiții: 

à — fotografierea să se efectueze in momentul celei mai bune iluminári a obiec- 
tului; 

— timpul de expunere să fie corect stabilit, avînd în vedere sensibilitatea, emulsiei 
fotosensibile 1—5 DIN; 

— menţinerea pe tot timpul fotografierii a axei de fotografiere riguros orizontală 
si perpendiculară pe planul imagine (verificarea miretelor); 
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— mentinerea orientárii axelor de fotografiere. 

În cazul executării din două puncte de stație ale bazei de fotografiere, se va 
fine seama ca fotografierea să se facă în aceleași condiții de iluminare. Datele necesare 
exploatării fotogramelor se vor trece într-un tabel de date (fig. XV.112). 


5.9. REZOLVAREA UNOR PROBLEME TOPOGRAFICE 
PRIN METODE FOTOGRAMMETRICE 


5.9.1. MĂSURAREA VOLUMELOR EXCAVATE ÎN CARIERE 


Utilizarea, metodelor fotogrammetrice în determinarea volumelor excavate în 
cariere este motivată de avantajele pe care le oferă această metodă comparativ сп 
cele clasice: ? 

— fidelitatea planului de situație al carierei si al profilelor excavate; 

— randamentul ridicat al másurátorilor. 

Distingem urmátoarele procedee de determinare а volunielor excavate: 

— procedeul retelelor orizontale; 

— procedeul rețelelor verticale; 

— procedeul sectiunilor orizontale; 

— procedeul sectiunilor verticale. 

Alegerea procedeului este in functie de zona de amplasare a carierei, de înălți- 
mea treptei, de situaţia reliefului din jur. Oricare ar fi procedeul ales pentru culege- 
rea informaţiilor, este necesar a se stabili o stație de măsurare. Staţia de măsurare 
constă în stabilirea pe térén a bazelor de fotografiere, а punctelor de control „fixe și 
mobile necesare orientării absolute. Se recomandă stabilirea unui număr minim de 
baze. Poziţia lor să fie stabilă și fixă pe tot timpul măsurătorilor. Pentru ca restitu- 
tia să se efectueze simplu, se indică ca bazele să fie paralele cu frontul de lucru, 

Atit punctele de capăt ale bazelor cit 'și punctele de reper se determină prin 
кере topografice in sistemul de referintá al carierei sau intr-un sistem de referintá 
ales. Pentru determinarea periodicá а volumelor se efectueazá inregistrarea fotografică 
ae zonelor excavate, cu ajutorul fototeodolitelor, in diferite perioade. Reperele 
fixe se Samidigónsn la fiecare înregistrare, préluarea efectuindu-se din aceleaşi puncte 

ad ғ 
ТЕ a înregistrărilor se folosește steréorestitutia: analogică 
său numerică. Pe baza ofotogramelor, cu ajutorul aparatuiui de restitufie se obtine 
рїїпшї d? situaţie al i la scara convenabilă, care contine treptele carierei, cotele 
de nivel ale fiecărei trepte, drumurile de acces. 

Procsdout rețelelor orizontale constă în elaborarea modelului numeric al terenu- 
lui si al zonei excavate (fig. XV.114). з 

Volumul excavat se calculează cu relația: 


E Ca metode de 


А 
LEA ET (5.62) 


ih Р at t 
п=1 


in care: S este suprafața totală а zonei excavate; hi — cota medie a punctelor rețelei. 
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Această suprafață se determină prin metode topografice cunoscute pe planul 
„de situaţie al. terenului. - * 

Volumul excavat într-un interval de timp este dat de diferența de. volum dintre 
două determinări succesive: : VU эмб 


AV = Vn — Vi 


A B 
Fig. XV.114. Principiul retelei orizontale. 


Cu planul de situație orientat p» masa coordonatozrafului prin punctele de reper 
„Şi cu masa de desen cuplată la aparatul de restitutie pentru proiecția xy, se pun ctează 
modurile, iar pe modelul stereoscopic se citește la tamburcota za punctelor resp ective. 
și de Procedeul reţelelor vertieale. Este asemănător procedeului anterior. R eteaua 
verticală se obține prin împărţirea planului vertical XZ in rețea de pătrate. Acest 
plan trebuie să fie puralel ca baza d» fotozeafiara. Elementul variabil este depărta rea Y, 
căre se va citi la aparatul de restitutie (fig. XV.115). 


n " 
V=s у yi (5.63) 
n=l 
А Volumul excavat intr-un interval de timp va fi dat de diferent a volumelor 
obținute la două momente de măsurare. Cele două procedee au o serie de dezavantaje 
in organizarea lucrărilor. și nu au o maximă operativitate în lucru. 
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Procedeul sectiunilor orizontale. Constă în sectionarea corpului cu plane de 
secționare orizontale echidistante (fig. XV.116). 

Între aceste două secțiuni se formează cite un corp fictiv elementar. Urmele 
acestui corp inclus pe secțiunile plane care îl delimitează sint poligoane închise a căror 
arie se poate calcula analitic sau grafic. 


Шу 
БЕЛЛА 


8 x 


Fig. XV.116. Principiul secliu- 


Fig. XV.115. Principiul rețelei verticale. i 
nilor orizontale. 


Volumul excavat delimitat de două secțiuni se calculează cu una din relaţiile: 
Syd Se á 


Vi = кет d (5.64 a) 
sau 
Yon Sı + E YS,s, d (5.64 b) 


în саге: S,S, sint ariile sectiunilor; d este echidistanţa între secțiuni. > 

Relația (5.64 a) se folosește cînd S, și S, au valori apropiate, iar relația (5.64 b) 
cînd ariile sectiunilor sînt diferite. у 

Pentru operativitate in calcul se alege un sistem de coordonate particular, cu 
axa X perpendiculară cu frontul de lucru, iar axa Y pe direcţia de înaintare. În 
acest caz volumul total va fi: 


15, + 5 + 2(5, +...4-51)] 
AZ 2 


Ve (5.65 a) 


sau 


AZ те 
Ve = I (5+ Sn + (SS ese За) YS. 4... YSaaSs (5.65 b) 
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Din relaţiile de mai sus se constată cá AZ i i 
m г este constant, iar ariile 
sint variabile. Calculul suprafetelor reprezintá operatia cea mai M eu 
pretențioasă, de aceea trebuie să i se acorde toată atenţia. ii 


Pentru calculul ariilor fiecărei secțiuni se recomandă folosirea relației : 
25 = Xi( Yi — Угуу) (5.66) 


care poate fi programată t i i 
CIN val- 3. gi pentru calcul automatizat, sau poate fi determinatá prin 


Fig. XV.117. Principiul secțiunilor verticale : 


1 — secţiune verticală in planul YZ; 2 i 
— treaptá ; 3 — situaţii 
Й excavatiei ; 4 — teren ; 5- e RENE а 


Metod 


a sectiunilor orizontal icá î T i P 
desfăşurate e se aplică în cazul exploatării cu trepte uniforme 


а a d AZ poate fi considerat tocmai inàltimea treptei de exploatare 

rocedeul sectiunilor verticale. Aceste secțiuni i i 1 

‹ i pot fi perpendicul; 

Hour g XV. 117) si paralele cu frontul de lucru. Procedbul da Senis d nien 
e asemánátor cu metoda mai sus amintitá, cá elementele constantei vor fi AX 


pentru planele de secti ic 
pln, tionare perpendiculare pe front sau AY pentru planele paralele 


„15 + Sa +2(S2+ ...4- Saal 
Ve = Ах 5 23) | (5.67) 


x [S,-- Ss + 2(Sa +--+ Sna) 
Ve = AY > 2-11 (5.68) 


" Procedeul sectiunilor are avantajul cá permite calculul volumelor separat pe 
repte. Ariile $i respectiv volumele se pot determina pentru fiecare material în parte, 
ze ky și steril. Volumul excavat se însumează apoi defalcat pe trepte si materiale, 
upă care se însumează, obtinindu-se volumul tot. А | 
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5.9.2. MĂSURAREA DEPOZITELOR DE STERIL 


Măsurarea haldelor de steril constă în urmărirea stabilității acestora, a taluzelor 
şi în determinarea cantității depozitate. Pentru aceasta, pe baza înregistrărilor foto- 
grafice periodice se redactează și completează periodic planul topografic la scara 1: 1000. 
Pentru realizarea fotogramelor se stabilește o bază de observaţie din baze de prelu- 
crare si puncte de reper ce trebuie să îndeplinească condițiile stabilite în $ 5.8.1 (fig. 
ХУ. 118). 

Urmărirea stabilităţii haldei constă în măsurarea unghiurilor de taluz defor- 
mate si a influenţei haldei asupra terenului înconjurat. Volumul de steril depozitat 
se stabilește prin metoda reţelei orizontale sau а sectiunilor ($ 5.9.1). 

Măsurarea iazurilor de decantare are ca scop determinarea înălțimii acestora, 
deplasărilor pe orizontală a digurilor iazului și a volumului decantat. În acest sens, 
din puncte de staţie stabile și determinate se efectuează fotograme, prin prelucrarea, 
cărora se obţine planul de situație al iazului de decantare la scara convenabilă 1: 1000 

(fig. XV.119). Volumul depozitat se determină printr-unul din procedeele cunoscute 
de calcul a volumelor. 


Fig. XV.119. Staţia de urmărire a ia- 


Fig. XV.118. Staţia de urmărire a 
zurilor de decantare. 


depozitelor de steril. 


Urmărirea periodică a deplasărilor se face prin staţii special amenajate, care 
constau din repere amplasate pe aliniamente, pe digul iazului și continuate piná în 
afară, în teren stabil. Determinarea punctelor de stație si a punctelor de reper se 
determină prin metode topografice. Bazele de fotografiere trebuie amplasate perpendi- 
sular pe aliniament. Pentru reducerea numărului de puncte determinate topografic, 
un capăt al bazei poate fi considerat reper fix al aliniamentului. 


592 TOPOGRAFIE MINIERĂ ȘI FOTOGRAMMETRIE 


Constatarea deplasării digurilor de decantare se face prin compararea cotelor 
punctelor reper la fiecare determinare și a distanțelor dintre punctele reper. Repre- 
zentarea acestor deplasări se realizează în planul YZ pentru cote și în plan XY pentru 
deplasări orizontale. 


5.9.3. MĂSURAREA ALBIILOR DE SCUFUNDARE 


Scopul măsurării albiilor de scufundare este studierea deplasării rocilor ca 
urmare a exploatării subterane. Datorită aspectului pe care îl prezintă uneori albiile 
de scufundare — cu pante mari neuniforme, cu pereți abrupți, crăpături, adinci, 
urmărirea acestora se poate face numai prin metoda fotogrammetrică (fig. ХУ. 120), 


Fig. XV.120. Secţiune printr-o albie de scufundare. 


Pentru urmărirea albiei de scufundare este necesar a se fixa o stație de observație 
care constă în stabilirea și amplasarea bazelor fotogrammetrice în puncte fixe dispuse 
în afara zonei de influență si puncte de reper amplasate atit în zona de influență 
cît și în locuri stabile. Punctele stației de observație se determină atît din punct de 
vedere planimetric cit si altimetric, prin metode ale topografiei clasice, ele folosind 
la orientarea exterioară a prelucrării fotogramelor. Prin prelucrarea fotogramelor se 
obțin, pe cale fotogrammetricá, la un aparat de restitutie : 


— planul de situație al albici de scufundare la o scară convenabilă; 

— secțiuni directionale si transversale prin albia de scufundare. 

Evoluţia in timp a albiei de scufundare este determinată prin urmărirea perio- 
dică a acesteia. Înregistrările fotografice se efectuează din aceleași puncte de stație, 
iar punctele de reper fixe se mențin aceleași pe toată durata măsurătorilor. 


5.9.4. MĂSURĂTORI ÎN SUBTERAN 


Folosirea, fotogrammetriei în subteran este relativ nouă, fiind utilizată ca proce- 
deu pentru măsurători în cazuri speciale. Din cauza unor dificultăți în iluminarea 
obiectelor de fotografiat, a spațiilor restrinse si a  vizibilitátii reduse, pînă în 
prezent nu s-a dezvoltat pe măsura posibilității ei de àplicare. 

Dezvoltarea sistemelor de înregistrare a imaginilor termice folosind pelicule 
sensibile în infraroșu, ce pot fotografia în întuneric, va contribui la utilizarea foto- 
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grammetriei in subteran. De asemenea, introducerea calculatoarelor in preluarea ana- 
liticá si automată а fotogramelor va dezvolta aplicarea fotogrammetriei in rezolvarea 
diverselor probleme subterane. În subteran, metodele fotogrammetrice sînt posibile de 
aplicat tinind seama de următoarele precauții: —— 

— datorită distanței mici între obiect si obiectiv, preluarea se face cu foto- 
teodolite universale, cu camere stereometrice cu baza mică sau cu aparate obișnuite 
etalonate. Fotografierea se face si dintr-un singur punct de stație, cu axa de foto- 


b 


Fig. XV.121. Secţiunea transversală a unei galerii. 


grafiere orizontală si perpendiculară pe planul obiectului (planul lucrării miniere) sau 
două puncte de stație, numai în cazul normal al stereofotogrammetriei. Dintre aplica- 
ille cu rezultate mai spectaculoase reținem: _ 1 ON "T Р 

— măsurarea deformatiilor lucrărilor miniere datorită presiunii rocilor inconju- 

e; | . 
od — determinarea sectiunilor transversale ale galeriilor (fig. ху.12 1). 

Măsurarea deformatiilor lucrărilor miniere constă în urmărirea in timp a evolu- 
tiei fisurilor ce apar pe pereţii lucrărilor miniere, ca urmare a presiunii rocilor încon- 
jurátoare. Pentru aceasta este nevoie de amplasarea unor repere martori pe pereții 

ării miniere. 
na “A vând in vedere că depărtarea Y se menţine oarecum constantă, este de preferat 
fotografierea dintr-un singur punct de stație. Dacă là urmărirea în timp a fisurilor 
se utilizează metoda măsurării paralaxelor cu baza de timp, precizia de determinare 
creşte simțitor, deoarece se reduc măsurătorile de coordonate fotogrammetrice, 
ráminind асат егсагеа de măsurare а paralaxei. Restituţia se face analogic sau grafic, 
pe planul XZ determinindu-se deschiderea fisurii, lungimea și poziția ei. 
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XVI. MECANICA ROCILOR 


Cont. dr. ing. CORNEL HIRIAN 
Conf. dr. ing. GHEORGHE ONCIOIU 
Sef lucrări dr. ing. ADRIAN TODORESCU 


1. BAZELE TEORETICE ALE MECANICII ROCILOR 


1.1. DEFINIȚII ȘI CONCEPTE DE BAZĂ 


А Un masiv de rocă este supus acțiunii a douá tipuri de forte: 1) exterioare si 
2) interioare. Acţiunea forţelor exterioare asupra masivului sau orice modificare natu- 
rală, respectiv artificială, realizată în structura acestuia, care atrage după sine modi- 
ficarea forțelor interioare, a pozițiilor și distanțelor dintre diferitele puncte ale lui, 
are drept rezultat crearea unei stări de tensiwne-deformare. A determina o asemenea 
stare înseamnă a evalua în fiecare punct al masivului creșterea valorică a forțelor inte- 
rioare și a deplasărilor punctelor în spațiu. Raportarea forțelor interioare la unitatea 
de suprafață constituie noțiunea de tensiune, adică: м 


ағ; 
Ф = сп = dA (1.1) 
iar raportarea deplasărilor la unitatea de lungime constituie noțiunea de deformatie: 
dă 
eu (1.2) 


Fig. XVI.1. Definirea noțiunii de 
tensiune si componentele normalá 
şi de forfecare. 


vide: 8 у poate fi: м; v sau ш. Unitatea de másurá, conform analizei dimensionale 
т м "I7? in SI a tensiunii este N/m? sau Pa, iar deformația este adimensionalá. 
ensiunea p are două componente (fig. XVI.1) reciproc perpendiculare, una normală 


D 
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ст ce acţionează după direcţia normalei n si una tangențială pt situată în planul de 
sectionare. Trei suprafete reciproc perpendiculare caracterizeazá un volum elementar 
şi ca urmare starca de tensiune respectiv de deformare а acestuia (fig. XVI.2), sau 


Fig. XVL2. Starea de tensiune într-un punct. 


a unui punct M, poate fi determinată de 9 componente ale tensiunilor ori a deforma- 
{Шог, care conform principiului dualității se reduc la 6. Analiza stării de tensiune 
sau de deformare poate fi făcută fie pe cale analitică, fie pe cale grafică. 


1.1.1. ANALIZA STĂRII DE TENSIUNE SAU DE DEFORMARE PE CALE 
ANALITICĂ 


Totalitatea tensiunilor normale si tangentiale ce corespund secțiunilor duse prin 
punctul M (fig. XVI.2) caracterizează starea de tensiune din jurul acestui punct. Analitic 
еа este definită ре deplin dacă se cunoaște tensorul tensiunii |7g|. Ansamblul compo- 
nentelor stării de tensiune într-un punct, redate matricial, formează un tensor de ordinul II 
simetric — tensorul total al stării de tensiune — |Tg| a cărui expresie este redată în ta- 
belul XVI. 1. Dacă сз = сз = су este starea de tensiune din M, atunci pe orice suprafață 
va acţiona numai o tensiune normală со, iar Gjjg = 0. Tensorul corespunzător acestui 
caz se numește tensor sferic al tensiunii |Тв„| (tabelul XVI.1) și corespunde sării prin 
«are se poate realiza schimbarea volumului fără modificarea formei. Starea de tensiune 
„prin care se poate schimba, forma, exprimată matricial, se numește deviatorul stării de 
zensiune : |Dg| = |Tg| — 1То,|. Deci ostare de tensiune este définitá de o expresie de 
forma : 
2 | Tal = Tol + [Dol (1.3) 
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explicitat iu tabeiul. XVI. 1. 1n functie de modelul mediului continuu (dens), pentru 
determinarea stárii detensiune-deformare a unui masiv derocá existá un sistem format 
din 9 ecuaţii (in coordonate carteziene sau polare) (tabelul XVI.2), independente (ecua- 

Tabelul XVI.2 


Sistemul de e^uatii pentru determinarea stării de tensiune-defomare 


Ecuațiile de echilibru 
| 


Dino mic 


Ecuațiile de compatibilitate 


Prima grupă | А doua grupă 


zu дев д%у | 
à, oy дё 


дү _ Pey дє; 4 268 9[ Ow o, Ov ET Tec) 
9,94, дё y | d, бр б бу д, 
[20073 Oe; Pez | дег д дүгү дүуг дүш 
э. Әит 23 = — + — 
б^ © йу 


tiile lui Cauchy, ecuațiile de echilibru, ecuaţiile de continuitate sau condițiile lui Saint- 
Venant) cu 15 necunoscute: og; бу; Gz i Tay; Тра: Тос; Ezi Ey; Ez; Yay: Yuz? Vezi И; 
v; w, adică static nedeterminat. Ridicarea nedeterminării se realizează prin introducerea 
ecuaţiilor fizice de stare. caracteristice fiecărui model considerat. Asemenea ecuații unesc, 
prin corelaţii e definite, tensiunile și deformatiile numindu-se legi fizice constitutive. 
În funcţie de tipul legăturii o-c se deosebesc următoarele stări de bază tensiune-defor- 
mare: elastică, plastică, viscoasá și combinaţii ale acestora. 
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1.1.2. ANALIZA STÁRII DE TENSIUNE SAU D 


GRAFICĂ 


Un asemenea dezid 


ECANICA ROCILOR 


E DEFORMARE PE CALE 


erat se poate realiza prin intermediul cercurilor lui Mohr, a. 


căror ecuaţii sînt de forma : у -+ (x — 29)? = 7?, adică: 


cu centrele ре аха o, Ја distanțele 00,; ОО»; OO, și razele 
locul geometric al punctelor Si ce reprezintă stări de eforturi 
tinuă a unghiului 0 este un cerc denumit cercul lui Mohr si 
funcție de starea de tensiune in care ne situăm : triaxi 
hnică de calcul și nu o reprezentare fizică a une 


este o te 


ти + (o - 


71; T2 i3 (fig. XVI.5). Deci 
i obținute prin variaţia con- 
a cărui ecuaţie se stabileşte 
ală, plană, liniară. Cercul lui Mohr, 
i stări de tensiune sau de deformare. 


1.2. ELEMENTE DE TEORIA TENSIUNILOR ȘI A DEF 
OR- 
MATIILOR ÎN MEDII ELASTICE à 


Mediile elastice se caracterizează prin cel mai sim 


anume legătura elastică sau modelul 


Ecuația constitutivă în contextul precizat este 


lui Hooke — de forma : 


pu 
dcn [oz — (су + o2)] 


1 
Ey = -g ley — Ш: 62)] 


=$ 
=, = pa Шо + су)] 


plu tip de coreiaţie с — e si 


elastic де comportare a masivului omogen si izotrop. 
legea generalizată a elasticitátii — legea 


$ 
Yzy = 7G 9 


1 
Yys = Nu (1.5) 


1 


Үг = с s 
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Din punct de vedere practic, de mare interes pentru activitatea minieră sint cazurile 
particulare ale stării de tensiune-deformare spatiale şi anume starea plană si liniară. 
Starea plană apare cind oz = 0 si т; = Tzy = 0, adică tensorul de tensiune devine : 


Oz Туг 


ITal= m 


"ay бу 
iar legea constitutivă redată matricial are forma : {To} = [A] {Te} sau explicitată 
Oz (1— ШЕ ul 
(TF W (1— 29) (+ w (1— 29) 


m ome MER M 0 (1.7) 


(1+ u) (1— 29) (1+ и) (1—20) 


T 2(14- и) 


1.3. PLASTICITATEA. ELEMENTE DE TEORIA TENSIU- 
NILOR SI A DEFORMATIILOR ÎN MEDII PLASTICE. 
CONDIŢII DE PLASTICITATE 


Comportamentul plastic este proprietatea pe care o au corpurile solide de a suferi 
<leformaţii permanente fără a-şi pierde coeziunea 
«lupă încetarea forțelor exterioare care le-au creat gh 
deformarea (fig. XVI.4). Din punct de vedere e 
practic, noțiunea de plasticitate se leagă de stadiul 5 
stării de tensiune. Se admite ca Imitá de plasticitate 
efortul corespunzător unor deformatii ep=0,03 9%. 0-4, 
Noţiunea de plasticitate permite stabilirea unor ^ 
legi cu ajutorul cărora se pot realiza o seric de 
probleme ín care au loc deformatii complexe, ne- 
liniare. 

Starea plastică a rocii care poate să survină 
imediat după starca elastică exprimată printr-o [2] = 

ro 


funcție de tensiune (f) este denumită condiție de 
plasticitate. Forma generală a acestei funcții este 
exprimată prin o serie de relații са: 


ЖЛ; Jai Jo) = 0 sau f= о — ф (ак) (1.8) 


În decursul timpului s-a ajuns la o ingustarea generalitátii și la apariţia mai multor relații 
sau condiții de plasticitate. Astăzi se utilizează următoarele forme ale funcţiei (f), relația 
(1.8) : 


Fig. ХУІ.4. Comportament plas- 
tic. 
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1) Condiţia: de plasticitate Huber-Von Mises — Henky, sub forma : 
i J= Ja — blar) = (о, — 9) + (92 оз)2-- (с, — 9)* — 20, = 0 (1.9) 
n cazul monoaxial, ntru. icitare la ți HE ; 
ацы доом pentru.o solicitare la tracțiune: cînd бу = Ge; Ga = © = (), con- 


1 
= ani 
ys (1.10) 
iar pentru o solicitare la forfec; :ci = = Te? iti 
Dal pn CNN orfecare : cînd 9177 — 0 = Tei © = 0, condiția devine T 


9e 


А = n 
үз 
Aceastá conditie descrie foarte bi 
ie des pai »ne comportamentul argilelor saturate si ned 
2) Condiţia de plasticitate Saint-Venant — Tresca exprimă funcţia (sut КА: 


Te (1.11) 


ааб f = «pl(ei — oj) — ф(ак)] (1.12) 
[т = : 
maz|7nlij = Eu — oj) (1.13) 


atunci relatia (1.12) devine: 


ч {та тах = А (1.14) 
adic TT N А ПИ ё р 
а р аиа ой cind tensiunca tangentialá maximă atinge o апи. 
а Ч ependentă de felul stării ensiune i, iţi, сона 
ен казы. ul stării de tensiune. Monoaxial, condiţia devine : 
1 
— 66 == А 


2 


— pentru forfeca — = е і 
F orfecare с; Оз = Oe Sau Te = k, Deci putem scrie cá : 


1 
= pla — ©) == (1.15) 


3) Conditia de T А 
РБ, su Dati a D Moe presupune că în cazul stării plastice a vocii 
yer e valoarea absolută a tensiunii tangentiale si id fi 7 
E а / si o anum 2 
tensiunea normală care acționează după aceaşi suprafaţă ti zero, adică mon 


"YS тах {ni} — f |(с„)| = 0 (1.16) 


1 1 
J= 257 (e; — 94) — PF, Е (e, + »]- 0 (1.17) 
unde funcţia F, depinde de т. i izea 
н í * бу, бз, 9, adică caracterizează propri etátile ic Br 
COE reprezintá sub forma unei curbe infásurátoare (fig. XVI 5) к жек чүш па 
fiile considerate nu includ însă efectul tensiunii principale intermediare б; Ve 
2 
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4) Condiţia de plasticitate a lui Druker- Prager generalizează criteriul de plasticitate 
sub forma unei legi de curgere de tipul : 


fedi m =й (1.18) 
sau: 
/ == aloz + суф 02) + 
1 
+ Ee = ey (sy — o5) - (o, — ar)? + Try + тре Tae- k =0 (1.19) 
D 
^s; 
£ ЇМ; 
à Eros 
ci 2 c 
9 o % O, d, [Pal 
T XVI.5. Curba infásurátoare — curbă limită. 


unde x si А sint constante pozitive date de expresiile : 


TEN йе бм de (1.20) 
(94- 12 tg? q)? 


094 Dura) 


1.4 MECANISMUL DE REZISTENTÁ SI FRACTURARE 
A ROCILOR SI SUBSTANTELOR MINERALE UTILE. 


IPOTEZE DE RUPERE 


Odată cu creșterea solicitării o; > с, in rocă se produc modificări ireversibile, 
comportamentul este neliniar-neelastic, iar starea de echilibru din interiorul masei 
roci se modifică atit de mult incit apare pericolul de rupere, moment în care rezi 1 
şi stabilitatea acesteia incepe să se diminueze din ce in ce mai mult, pină sint compromise. 
Pe o curbă caracteristică с — e, pragul de la care este posibilă apariţia ruperii este definit 
fie de punctul (d) în cazul rocilor casante, fie de punctul (c) în cazul rocilor ductile (fig. 
XVI.6). Un asemenea prag poate fi denumit limită de rupere sau de curgere. O serie de ipoteze 
sub forma unor criterii încearcă evidențierea şi stabilirea unui astfel de prag. Criteriul lui 
Coulomb sugerează cá la ruperea prin forfecare a rocilor, efortului tangential 74, care tinde 
să producă ruperea după un plan oarecare, i se opun coeziunea c şi efortul normal On 
multiplicat cu tangenta unghiului de frecare interioară : тъ = c + On" tg Ф. Considerind 
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cazul solicitării triaxiale cilindrice : с É о 
lui Mohr condiţia de rupere devine : d 


= оз (fig. XV'.7), si cu ajutorul cercului 


тү 7- sin 28 m sin2g = 21—92 COS Фф (121) 
2 2 i ` 
оз = 00, — rcos2p = AER má sin 
5 3 
0, 
L i 
—— -— б 
— — а 8 
+% 0+ —% Sa 
" E des E 
Ё NI NEED i 
Ч t 
& "i PE 
á сш 
” ё 
% 
2] 


61%] 

Fig. XVL6. Curba caracte- 
ristică tensiune-deformare. xial-cilindricàá 
xial-cilindricà. 

expresii care, înlocuite în relația inițială a lui Coulomb, ne conduc 1 


a relaţia : 
1-+ sino 
Ў : o. 
1 — sing 
sau: 
91—Q0- jo 
în care: Q este rezi t 
[^] rezistența de rupere la compresiune monoaxială ; 
Jj — coeficient funcție de valoarea unghiului de frecare interioară : 
9 2c cos o 1+ sing 1 
1— sing 1— sing E 


Fig. NVI.7. Cercul lui Mohr in solicitare tria- 


(1.22) 


(1.23) 


(1.24) 
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Criteriul de rupere devine : 


ЕЕ 1 А 
& 1 — sing s + sin e 2m (1.25) 
cos o cos Ф 


si este o linie dreaptă MNT în planul eforturilor сз; оз, care taie аха с, în punctul N, 


iar axa оз în punctul M (fig. XVI.8). 
— 1— sin 
OM = 2c ( = E ) 
cos ф 


— sun 
ox =2e rese ): 
cos Ф 
Dacă cantitatea ON este rezistența de rupere la compresiune, totuși cantitatea OM nu 
reprezintă rezistenţa de rupere la tracţiune (cum se afirmă de fapt), deoarece condiţiile 
fizice limitează criteriul la o porţiune din MNT, adică GNT si deci OM, = ot. Їп repre- 
zentarea cu ajutorul cercului lui Mohr, criteriul devine Tm = С° COS ф + бт" sin si 
care în planul тул, Ст esteo linie dreaptá(fig. XVI. 9), Ruperea se produce dacá cercul lui 


(1.26) 


0, [Pa] 


бн 


Fig. ХУІ.8. Criteriul де rupere. Tig. NVIL.9. Reprezentarea cu ajuto- 


rul cercului lui Mohr a criteriului de 
rupere a lui Coulomb. 


Mohr atinge cu diametrul linia МРТ, adică : 


oos cctg o+ mo i sin g. 
2 2 


(1.27) 


©06 
MECANICA ROCILOR 


EA Boa SOO 


Un asemenea criteriu i ri ziune (clastice), cu coeziune mică 
a а se aplică în cazul rocilo: i 
л i r fără coe. i i 
(rocile argiloase) gr cazul acelor roci care nu manifestă ruperi pr h jale id d 
TOC » z э uperi preferentiale Ја forfecare 
— în Cazi i ice (с = 0), (fi а) crite 
"ba azul vocilor clastice (с = 0), fig. XVI. 10, ite 
тесе prin originea sistemului de axe (т; 0) şi te o:tg 9. Ruperea г 
"D $ T А регеа se produce 


cînd cercul lui Mohr 
este tange " 
dreaptă, condiția limită fiind : Бело ени 


riul este о linie dreaptă ce 


omm m 001-01 00, 


в * 00.105 А 
maz 9 бО ОВ бор» 
1—5іп ф x 


E" 14 sing Ies 


(1.28) 


Gmin У sin 
= >i= £ = tg? [45 — es], 
Стах 1+ sin 9 2r 


— în cazul vocilor cu coeziune. 
(Hg. XV. 10, 2сопана devine: 8 SER 


6:4 €*ctg Фф 1— sing 


бу селее” ; зап sin ф > 


1+ sing 


b 


Fig. XVI.10. Criteriul de rupere a lui 
Coulomb. 


901—955 


TOR ae РЕ 
? oed ed 2c: ctg e pua 


iar 
atificat şi condiții hidrogeologice evidente, ruperea se pro- 
e înclinate cu un unghi față de tensiunile principale 


А E în cazul unui masiv str 
uce după plane de al 
(fig. XVI.11): e 
g-—-— Gz cos 8 * cos B — og sin B- sin p. 
т = — oz соз 3 * sin B + c sin 0 cos 8. 
“care introduse in т< с (с — му) | tg* 9. ne conduc la condiţia : 
о, - si — зі 
г cos В - sin (e — 8) + oz sin 8 · cos (Фф — B) + e*cos o — using > 0 (1.30) 


sau cînd c = 0 si и, == 0 la condiţia : 
бе tele —B) _tg(B— o) 
с: tgp tgB 


Utilizarea acestei relații în cazul unei lucrări mini 
terizat de: o, 


(1.31) 


x: саш ure з ere executate in masiv stratificat (carac- 
2[MPa]; B = 50°; o = 40°; u, = 0 şi с = 0), (fig. XVI.11), SX pr 
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valoarea efortului lateral necesar pentru menținerea stabilității ca fiind de: oz = Oy = 

= 0,2 [MPa]. Criteriul lui Mohr presupune că ruperea se produce în momentul în care 
se îndeplinește condiția de plasticitate, relaţia (1.16). O asemenea expresie poate fi repre- 
zentatá grafic printr-o curbă — înfășurăteare — fie de tip parabolic, fie cicloidal, fie 


chiar sub forma unei drepte. Curba datá de d 
>A 
Là 


expresia (1.16) nu este ginditá pentru a fi ob- 
tinutá de o ecuație explicită, ci presupune cá se 
obține experimental ca infásurátoare a cercuri- 
lor lui Mohr, corespunzătoare ruperii în condiții 
diferite. Pentru acest motiv a fost denumită 1, еоз8 
înfășurătoarea lui Mohr (fig. XVI. 12). În cazul E 
stării de tensiune бу; б»; бз, (condiţia оу > 
> 02 > оз) ruperea se va produce atunci cînd 
cercul cu diametrul оз — оз devine tangent la 
= 


curba intrinsecă AB. O asemenea constatare 
permite evidenţierea a două concluzii : (1) va- 
loarea efortului principal intermediar оз, după 
Mohr, nu alectează ruperea și (2), planul de 
rupere trece prin direcţia efortului principal 
intermediar şi normala la el face unghiul 8 cu 


Fig. XVI.11. Producerea ruperii după 
plane de alunecare înclinate a unui 
masiv stratificat. 


N 
direcţiile lui с, iar 2} este unghiul ТОув dintre normala la curbă și axa Oc. Experi- 
mental s-a constatat că : (1) normala la fnfdsurátoarea Mohr determină direcția de rupere ; 
(2) infásurátoarea este de obicei concavă, astfel cá cu cît valoarea medie a efortului 
creşte, planul de rupere devine înclinat cu un unghi mai mare față de direcția lui o,. 
Curba, înfășurătoare creşte continuu cu оу, astfel încît se va deschide spre dreapta. 
Asemenea, constatări sînt adevărate numai pentru încercări poliaxiale axial simetrice. 
În contextul ruperii trebuie luată în considerare si influența efortului principal inter- 
mediar. În funcție de tipul geometric al infásurátorilor se pot distinge o serie de 


б 15 5 б, G [danem] 6 [daN/cm2l 


Fig. XVL.12. Înftășurătoarea lui Mohr. 
cazuri : cazul înfăşurătorii de tip liniar, cunoscut si sub denumirea de criteriul Coulomb- 
Mohr, este redat analitic prin relația : 
OT та 


in ТАО, = —— = EX ы 
i * AO, ст+с`сівФ т ы 
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conform fig. XVI. 13 $, ca urmare, ecuația ínfásurátoriiliniare este deci : т = c+ o: tgo. 
Expresia care redă spatial (sub forma unui con) criteriul lui Coulomb-Mohr este de forma : 


(+ сол) tg Y — тоа = 0 (1.33) 
unde : А = c: ctg Ф, iar y = 45 — j, in care j = (14- sin g)/(1 sin Ф). 


Cazul fnfüsurdtorii de tip cicloidal este redat printr-o serie de relații. De exemplu 
pentru cárbuni se recomandá utilizarca ecvatiilor cicloidei de forma : 


1 
с + с; = ex — sin 44) 
(1.34) 


1 
кез а 


«d PLE i e 
c 


Fig. XVL14. Cazul întășurătorii de 


Fig. XVI.13. Cazul infásurátorii de 
tip liniar. tip parabolic : 


unde д este raza cercului osculator de vîrf al cicloidei, dat de relaţia : 


Ot — cctg 
T L (1.35) 


т 
каш. шы 
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Cazul ínfdsurátorii de tip parabolic, a cărei ecuaţie este de forma : 


1 


т (0 — c:tg y)? (1.36) 


a permis, pentru roci, funcţie de poziţia centrului cercului osculator de virf al parabolei, 
diversificarea a trei comportamente de deformare : 


— 1 
т=0; =a [1+ Va 4 zi (1.37) 


(1), comportament plastic, cînd 7 < 3, (fig. XVI.14, a) ; (2) comportament elastoplastic, 
cînd 3<ў<5, (fig. XVI.14, Б); (3) comportament elastic, cînd j> 5, (fig. XVI.14, c). 

Criteriul lui Griffith pleacă de la realitatea că roca este neomogenă, neomogenitate 
materializată prin prezenţa microfisurilor si a fisurilor în structura ei. Prezența micro- 
fisuriior are drept efect concentrări de tensiune pe conturul lor. Griffith a presupus micro- 
fisuri de formă eliptică (fig. XVI. 15) şi a stabilit criteriul de rupere, în sensul că ruperea 
se produce : 


(в, — op) = 8006; o) dacă o+ 3032 0 (1.38) 
03 = — St dacă o+ 3 оз < 0 (1.39) 
şi a cărui prezentare grafică este redată in fig. XVI. 16 liniară (dreapta ABC : оз = — ot 


pentru — o, < c, < 3 c, si parabolică (porțiunea CDE) conform relației (1.38) şi care 
intersectează porțiunea liniară în punctul С (3 a; со). Parabola completă, relația (1.38), 
trece prin origine (fig. ХУІ. 16). Cînd ву = 0, cazul compresiunii monoaxiale, o, = 8 ot 
si deci rezistența de rupere la compresiune monoaxialá este o, = 8 сү. Prognozarea dată 


Р ГА - 

LEII 
= (ze Za 4 

HIT | 


Fig. NVI.15. Fisuri de formă eliptică. Fig. NVI.16. Criteriul de rupere Griffitz : 
& — liniar; b — parabolic. 


a rezistentei la compresiune este utilizabilá, dar practica ne relevá cá valoric ea este de 
multe ori mai mare. Їп contextul teoriei cercului lui Mohr, criteriul lui Griffith devine : 


ха = 4G:om dacă 26g tm (1.40) 


Tm = Om + 6t dacă 26m < тт (1.41) 


39 — c. 166 
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reprezentat grafic in fig. XVI.16 (prin dreapta AB cu inclinarca de 45° pentru — o, < 
X бт < с; şi porțiunea parabolicá BC pentru om < сг). Cercurile Mohr pentru segmentul 
de dreaptă AB trec prin punctul А. Determinarea infăşurătorii Mohr pentru punctele 
care descriu parabola BC se realizează prin găsirea infásurátorii cercurilor de centru 
ст şi 0, şi rază Tm dată de relația (1.40), cercuri a căror ecuaţie este de forma : 


2 


f (em) = (вс — om)? + т — Tm = (6 — Om)? + т — 4 om — 0 (1.42) 
Eliminind pe om între ecuațiile sistemului : 
Хот) = 0 (1.43) 
д/(в 
ies, y 
dom 


КР obtine: с 5a Om + 2 о; = 0 саге, combinată cu relatia (1.42), condvesla infåsurătoarea 
e forma : 7? = alo +o) ce definește parabola ATP trecînd prin punctul 4, expresie 
grafică a criteriului lui Griffith. Analizind cele două moduri de rupere : casani si ductil 


б 
РИТЕ 


ZONĂ 
PLASTIFICATĂ 


а 
g 
M 
B _ 
3 9 6 [Pa] 
& -K«(28.« 16-65]. 


b 


Fig. XV1.18. Redarea grafică а începerii 
ruperii plastice. 


Fig. ХҮІ.17. Expresiile de rupere a infășu- 
rătorilor Mohr de lip ductil si casant. 


sau plastic, s-au stabilit atît expresiile fnfăşurătorilor Mohr pentru ruperea casantă si 
ruperea plastică (fig. XVI. 17), cit si redarea grafică si analitică (fig. XVI. 18) a începerii 
ruperii plastice. О generalizare logică a criteriului lui Griffith (in spațiu tridimensional) 
conduce la presupunerea că suprafața de rupere are forma unui paraboloid de revoluție 


28 
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cu axul ву = 6, = оз Si а cărei ecuaţie este: E = 8 ot’ бон, ca rezultat al rotației 
parabolei din fig. XVI. 19 de ecuaţie y? = 4bx. Se pare că această teorie este în concor- 
dantá bună cu rezultatele experimentale, deoarece în acest caz rezultă cá c, = 120. 

După prezentarea criteriilor, problema care se pune este aceea de a vede: A 
dintre cle trebuie preferat. Răspunsul este greu de dat atita timp cit nu vor exista sufi- 


"iR: e 


х, 


Fig. NVI.19. Criteriul de rupere а lui Griffith 
generalizat. 


ciente date asupra proprietăţilor mecanice ale rocilor. stă totuși două deosebiri prin 
cipale între ipotezele teoretice : (1) criteriul Coulomb prezice o variaţie liniară a lui Ga 
cu оз pe cînd Griffith una parabolică. Nici una din afirmaţii nu este reală și expresia 
generalizată a teorici lui Griffith este mai plauzibilă (o, = с, + 5 63) 02) criteriile Cou- 
lomb, Mohr, Griffith susţin că efortul intermediar ву nu are efect asupra rezistenţei rocii. 
Numai cel generalizat a lui Griffith acceptă un asemenea efect. 


2. METODE EXPERIMENTALE PENTRU 
CARACTERIZAREA ROCILOR 
ȘI SUBSTANȚELOR MINERALE UTILE 


2.1. RECOLTAREA ȘI PRELEVAREA PROBELOR DE ROCI 


Probele de rocă trebuie să reprezinte cit mai fidel, din punct de vedere heterogen, 
masivul studiat. Luarea de probe, esantionarea, trebuie să fie reală, exactă si specifică 
problemei urmărite. Ca urmare a acestui fapt operaţia de colectare trebuie să fie întot- 
deauna precedată de o- serie de observaţii, determinări si studii referitoare la litologia 
masivului, la cunoaşterea proprietăților geologice si de legătură create în timp de. feno- 
menele geotectonice : structura, textura, compoziția mineralogică, natura matricei său 
a materialului de cimentare, gradul de alterare, heterotropia si anizotropia. Toate acestea 
trebuie marcate pe documentaţia grafică minieră. Foarte adesea modificările în culoarea 
rocii ne ajută la delimitarea directă a unor-zone diferite. Prezența clivajelor, a fisurilor, 
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mgr sia altor discontinuități se impun a fi luate în considerare în momentul 
mar i ee ата Ln proprietățile rocilor variază extrem de mult în zona re- 
өр. а сааш pu e 8. n mod obișnuit probele sint colectate sub forma de blocuri 
аи = à le sint colectate fie prin tăiere, fie prin intermediul periorării de găuri 
i е; Nu se admite o colectare de blocuri din roca excavatá. Colectarea nec 
ital AC Sal ca locale colectate trebuie ncludá la scara respectivă ine- 
Е E ae ariei p ane de slăbire, de heterogenitate c. În final probele orientate 
oala гим N pată de | imediat după extragerea din masiv, numerotindu-se si etiche- 
таа а т da uz Cai caracteristicilor care se pot modifica odată cu schim- 
pb MR jur&toare. n timpul transportului, probele nu trebuie Supuse urior 
dh 1»ratii excesive, Depozitarea lor piná la prelucrare va face їп condiții 
adecvate şi care să nu le afecteze cu nimic integritatea fizică şi mecanică, ы: 


2.2. CARACTERISTICI FIZICE 


Rocile si substanțele mi i i 
QR 2g Б з minerale utile, din punct de vedere fizic, sint sisteme 
constituite dintr-un ameste р еннет 


rocilor si a influentei acestei 
minarea unor caracteristici fizice 
literatura de specialitate se impune cunoașterea proprietăților d д celor саге 
construcție. 
nsit; si са ă ca rezul- 
ntia їп: (1) gravitaționale propriu-zise, care 
Y ; Breutatea specifică aparentă sau volumetrică (Ya) si (2) 
17a granulometricá ; masa specifică (р); masa v tri 

Ч à А ; masa s ; masa volumetricá 
sau densitatea (pa) ; porozitatea (n) ; cifra porilor (e). 

enu Greutatea колы (0, este definită ca fiind greutatea unități de volum а fazei 
садна roni seen stantei minerale utile. Valoric se determină pe cale de laborator, prin 

a picnometrului (fig. XVI.20), folosind relația experimentală : 


" (Gy — G) ` Yw 
Та ур РИ. Wu 


in саге: С este greutatea picnometrului gol si uscat; 


G,— greutatea picnometrului plin cu apă distilată 
d pînă la reper; 
С, — grentatea picnometrului cu materia 
p ЭИ Сз — greutatea picnometrului cu material și apă disti- 
Fig. XVI. 20. Pic- lată pînă la reper după fierbere şi răcire. 
кезу чш Valorile greutăţii specifice a rocilor in raport cu 


mineralele constituente variază de obicei între 
limitele (1,5—5) - 104N/mă, 
Greutatea specifică apareută (уа) este definită ca fiind greutatea unității de volum 
aparent al rocii sau substanței minerale utile. În laborator se determină, în general, prin 
metoda parafinării, folosind relația experinientafá ; 


G^ YwYp 
Yi z = N/m? 
T PLA) лыбы) СО e 
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in care: С este greutatea probei de rocă cîntărită în aer; 

G, — greutatea probei parafinate cîntărită în aer; 

G, — greutatea. probei parafinată si cîntărită în apă; 

Y» — greutatea specifică aparentă a parafinei, (0,87— 0,92) - 104 N/m? ; 

Yw — greutatea specifică aparentă a apei (1,00- 104 N/m?), sau utilizînd, pro- 
сеПее în funcție de natura rocilor și substanţelor minerale utile, (tabelul XVI.3). Astăzi 
se folosește pe scară tot mai largă metoda modificării fasciculului impus san gamma-gamma. 
Este o proprietate calitativ-cantitativă. 


` Tabelul XVL3 Procedee de determinare a greutății volumetrice 


ILUSTRAREA GRAFICĂ A PRINCIPIULUI DE 
DETERMINARE. UTILIZAT DE PROCEDEU RELAȚIA ANALITICĂ UTILIZATĂ 


= [N/m3] 
directe prin А "T 2a и 
cintàrire (6) Y Msp de G - greutatea rocii clastice deter- 
" minatà prin pecie 
-volumul total măsurat cu 
cilindrul gradat” 


por (Nm) 


G; -greutatea corpului ștanței; 
Gr- greutatea corpului stantei 
cu rocă; ` 
fei | V - volumul interior al stantei 
egal cu volumul total о! 

probei 


qu 
ЖЮ ny 


Vzabh (ргіѕтӧ) 
2-025 (aj *25*35*0,]; 
b=0,25(br+ baby «b,]; 
hzÜ,25[hy «ho «hs «hz; 


'h (cilindru) 
6 
а-а: һр 


Drept indicator calitativ redă informații referitoare la gradul de alterare а rocilor, 
în sensul descreșterii sale pentru unul si același tip de rocă cu creșterea alterării. Canti- 
tativ este totdeauna mai mică decît greutatea specifică 

Compoziţia granulometrică. Roca sau substanța minerală utilă, structural, nu 
este niciodată omogenă. Componentul solid este format din granule de diferite mărimi, 
înconjurate de goluri și ciment de legătură. Mărimea granulelor variază între limite foarte 
largi — de la granule coloidale pînă la mărimea unor grohotișuri. Mărimea și prezența 
lor procentuală influențează mult comportarea rocilor. Avînd în vedere acest fapt, este 
necesară stabilirea repartizării cantitative (procentuale) pe dimensiuni a particulelor 
componente ale acestora. Un asemenea deziderat se poate realiza prin analiza granulo- 
metrică, adică determinarea repartizării procentuale (cantitative) pe dimensiuni a parti= 
culelor componente ale unei roci. În funcţie de natura rocilor si de ordinul de mărime a 
fragmentelor acestora, analiza se poate realiza prin mai multe metode (tabelul XVI.4). 
Rezultatele obținute în urma analizei granulometrice sînt prelucrate și interpretate cu 
ajutorul diverselor diagrame : histograme, curbe de frecvență, curbe de probabilitate etc. 
(fig. XVI.21). Dintre aceste reprezentări, des utilizate sînt histogramele si curbele granuol- 


á. 
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Tabelul XVI:4 


Metode utilizate pentru studiul compoziției granulometrice a rocilor 


Denumirea metodei 


Principiul de analiză 
naliz 


Caracterizarea şi domeniul 
de utilizare a metodei 


0 i 


— шы к n t A MI 


Cernerea clasică 


2 


Se aplică în cazul rocilor clastice, 
sedimentare cimentate şi unele roci 
metamorfice, care în contact cu 
apa se dezagregă (se desfac în gra- 
nulele lor componente). Poate s 
para granule cu un diametru mi- 
nim de ріпа la 40 џ. 


Cernerii Cernerea ultra-finá їп 


domeniul umed 


Se aplică în cazul rocilor clastice, 
sedimentare cimentate şi unele 
roci metamorfice care în contact 
cu apa se dezagregă (se desfac în 
granulele lor componente), dar pen- 
tru particule cu diametrul cuprins 
între 40ь—1 u si într-un mediu 
umed constituit din lichide cu anu- 
mite caracteristici de densitate, 
viscozitate şi tensiune superficială 
(text). 


Levigării Metoda elutriatorului de 
diferite tipuri (Banc 
etc.) 


Se pot aplica numai pentru. un do- 
meniu bine stabilit si-anume: dia- 
metrul granulelor nu ; trebuie să 
aibă un diametru mai mic de 5 u 
deoarece араг perturbări de na- 
tură browniană; toate cele trei 


dimensiuni ale granulelor să fie 


aproximativ egale 


În curent de aer Metoda flurometrelor 


Același domeniu de aplicare ca si: 


al elutriatoarelor. Există si pro- 
cedee combinate cu o centrifuga- 


re, caz în care se elimină unele in- : 


conveniente ale procedeelor 'simple 
prin levigatie sau în curent de aer: 
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Tabelul XVI.4 (continuare) 


PD Apes А 


Domeniul lor de aplicare pentru 
granule cu diametrul cuprins între 
40u—2 u. Toate variantele sedi- 
mentării clasice prezintă inconve- 
nientul de a fi lente, puțin precise 
si false totodată pentru granulele 
foarte fine (< 2 џ) prin fenomenele 
de adsorbtie, mișcarea browniană, 
orientarea granulelor care apar în 
timpul încercărilor. 


Metoda de sedimentare 
clasică (pipeta Andrė- 
osen, sedimentometrul 
Prof, vasul mi Boyau- 
cos etc.) 


Sedimentării 


S-a mărit domeniul de aplicare al 
sedimentării pînă la granule cu 
dimensiunea de 0,25 p, prin inlo- 
cuirea acțiunii accelerației gravi- 
taționale cu accelerația centrifu- 
gală. 


Metode de sedimentare 
combinate 


Optic 1. Metoda тісгоѕсоріеі | Asemenea metode se pot aplica pen- 


clasice tru orice tipuri de rocă și pentru 
2. Metoda  microscopiei granulometrii corespunzătoare, de 
Electric televizate fapt mărimilor pe care le au aces- 
Laserului — ‚ | 3. Metode ale laserului tea în componența rocilor și sub- 
etc. ete. stantelor minerale utile. Ele se 
mai numesc si metode directe. Sint 
de precizie extrem de mare si ra- 
pide. Aplicabilitatea acestor me- 
tode nu este limitată, 
metrice probriu-zise, deoarece alura și raportul ce există între ele conduc la o caracterizare 


а rocii studiate. În cazul acestor reprezentări grafice, pe abscisá se trece diametrul parti- 
culelor, în ozdine descrescătoare si într-o scară logaritmică, iar pe ordonată, procentele în 
greutate a diverselor fracțiuni. Histograma redă modul de repartizare, pe dimensiuni, 
a granulelor materialului studiat. Ordonata maximă a histogramei indică greutatea 
procentuală a granulelor cu dimensiunile cele mai frecvente. Curba granulometricá este 
curba integrală a histogramei, avînd un punct de inflexiune în dreptul abscisei pentru care 
histograma, prezintă un maxim. Orice ordonată a acestei curbe reprezintă cantitatea 
procentuală de granule cu diametrul egal sau mai mic decît diametrul din dreptul ordonatei 
respective. Alura, continuitatea histogramei și a curbelor granulometrice conduc la no- 
tiunea de roci gradulate sau negradulate. Înclinarea curbei granulometrice dă indicaţii 
asupra raportului în care se găsesc mărimile particulelor. Numeric, uniformitatea sau 
neuniformitatea materialelor se exprimă prin coeficientul де uniformitate sau neunifor- 
mitate : 


Ù == (2.3) 
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unde : d, este diametrul efectiv corespunzător la 10% din greutatea totală a materialului ; 

dep — diametrul corespunzător la 60% din greutatea totală a materialului. Granula 
cu diametrul efectiv (d,o) este denumită granulă eficace si ea caracterizează permeabili- 
tatea, capilaritatea şi fenomenul de filtrare a materialului, în sensul că un material ideal 


D 


FRACȚIUNI *& GREUTATE 


Li 
1 95 802 01 005 002 0,01 0,005 0002 0,001 
& 904, doy A y 


Fig. NVI.21. Curba granulometrică. 


avînd toate granulele de mărimea celei eficace are aceeași caracteristici de permeabilitate, 
capilaritate, filtrare ca şi materialul real pentru care s-a determinat diametrul efectiv 
respectiv. 

După valoarea coeficientului de neuniformitate, rocile s 
lului XVI.5. 


clasifică conform tabe- 


Tabelul VXI.5 


Clasilicarea rocilor funcție de coeficientul 
de neuniiormitate 


Valoarea coeficientului 


de neuniformitate, U Caracterizarea rocilor 


Tas foarte uniforme 


5< us 15 uniformitate medie 


О > 15 foarte ncuniforme 


Porozitatea (л). Orice solid care contine goluri sau cavități (interstitii, pori, fisuri, 
caverne) legate sau nu între ele, distribuite regulat sau întîmplător, poate fi numit mediu 
sau material poros dacă acestea se găsesc relativ frecvent în interiorul lui. 
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Golurile interioare poartă numele de imterstifii, spații poroase sau simplu pori. 
Porii sînt distribuiti oricum în materialul poros si pot fi sau nu legati între ci. Spațiul 
poros integral, cu sau fără legături, se numește spațiu poros total și este carcacterizat de 
un volum total al golurilor (Уш). Spaţiul interconectat se numește spațiu poros efectiv 
şi este caracterizat de un volum efectiv al golurilor (Уш). Rocile și substanțele minerale 


Fig. XVI.22. Definirea porozităţii 
celui porilor. 


utile sint medii poroase naturale. Porozitatea (n) este proprietatea ce caracterizează, са 
si medii poroase, rocile si substanțele minerale utile. Ea este definită (fig. XVI.22) de vo- 
lumul total al golurilor din unitatea de volum a rocii, fiind reprezentată de raportul dintre 
dintre volumul golurilor (Ид) și volumul total (V) : 


mist (2.4) 


Porozitatea este o mărime adimensională si ca atare se exprimă în fracțiuni ale 
unității sau în procente. De modul cum apare în roci , porozitatea poate fi de diferite 
tipuri : intergranulară (aceea dintre granulele de siliciu) ; intercristaliná (între cristalele 
de calcit, dolomit) ; de soluţie sau disolvare ; de fr: irá ; cavernaoasă. Noţiunea de poro- 
zitate include atit porii din rocile granulare (porozitate interstitialà cît si fisurile și golurile 
din rocile coezive (porozitate fisurată). 

În contextul definirii mediului poros (total sau efectiv), porozitatea rocilor si a 
substanțelor minerale utile se poate clasifica in : totală (эң) sau aparentă, caz în care volumul 
golurilor include totalitatea porilor interconectati sau nu, existenti în mediul considerat 
si efectivă (ne) sau reală, caz în care volumul golurilor include numai рогі care sint inter- 
conectaţi în mediul considerat. Deci : 


Vo 
эц = — ; 
Ба: 


(2.5) 


Porozitatea efectivă caracterizează roca prin faptul că este acea porozitate prin care 
apa se poate deplasa sub acțiunea forțelor gravitaționale. Această caracteristică prezintă 
un mare interes din punct de vedere hidrogeologic și cantitativ corespunde coeficientului 
capacității de cedare a apei de către rocă (C ). Valoarea porozitátii efective depinde de com- 
poziția mineralogică si granulometricá a rocii. Pe măsura micșorării granulometriei crește 
diferenţa dintre porozitatea totală și efectivă, ajungindu-se ca la argile » să tindă către 
zero, adică aceste roci practic sînt impermeabile. Porozitatea totală se poate exprima can- 
titativ funcţie de o serie de alte caracteristici fizice (tabelul XVI.6). În general, porozi- 
tatea are o influență deosebită asupra caracteristicilor mecanice (de rezistenţă, elastice 
si reologice) ale rocilor. Este utilizată în o serie de probleme legate de rezistența, stabilitatea 
rocilor, de infiltrare a apelor, gazelor, acumulărilor si eruptiilor de gaze, a exploziilor de 
rocă si gaze. Valoric, porozitatea totală variază în limite largi — dela părți ale unui procent 
pînă la 90% si mai mult. Este acceptată o clasificare a rocilor după porozitate (tabe- 
lul XVI.7). 
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Tabelul X VI.6 
Expresiile porozitátii $i ale cifrei porilor. . Р | 


Expresia cifrei - 
porilor, e 


Criteriul de exprimare Expresia porozitátii, n 


Funcție de greutatea specifică 
și aparentă, 


Funcție de greutatea specifi- E ji ДЕ А 
cá, volumetricá si umidita- Ww — 
tea W Y ( 100 | 
Funcție de cifra porilor res- e n 
pectiv de porozitate n = — ё 

14е 


Tabelul EH 7 
СІаѕійеагеа rocilor pe baza porozitàtii 


———————————— 
Valoarea . 
C racterizarea rocii porozitátii 

1%] 

Cu porozitate foarte micá <5 

Cu porozitate mică 5—10 

Cu porozitate medie . 10— 15 

Cu porozitate ridicatá 15—20 

Cu porozitate foarte mare >20 


Indicele porilor (е) sau eiira porilor reprezintă raportul dintre volumul golurilor 
(70), (fig. XV1.22) și volumul scheletului mineral sau real ai rocii : 
Vg $ 
fe ons * 2.6 
7 Q.6) 


s 
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Indicele porilor se роаје determina si în funcție de o serie de caracteristici: fizice 
(v. tabelul XVI.6). El prezintă o deosebită importanță în calculul .tasărilor, a caracteri- 
zării rocilor în vederea utilizării lor pentru fundații etc, sens în care rocile нош sint 
clasificate з XVI.8). : 


Tabelul xvia 


© Clasificarea rocilor după indicele porilor 


Domeniul de 


Caracterizarea rocilor узба x 
4 : indicelui 
t porilor, e 
Bune ca terenri pentru fun- 
dații gas . 
Acceptabile pentru fundații 05<e<l 
Necesită lucrări artificiale supli- 
meritare de compactare e>-l: 


Dintre proprietățile fizice ce caracterizează trifazic roca se menționează : umidi- 
tatea naturală (W) ; umiditatea la saturație (W,) ; gradul de saturație (5); permeabilitatea 
rocilor ; limitele de consistență. 

Umiditatea naturală ( W) este raportul dintre cantitatea de apă pe care o contine 
roca în stare naturală (Gu) şi greutatea scheletului mineral solid (G4). Se determină atit ре 
cale de laborator: cit și dn Ti. Pecale de laborator se determină“ dn baza relației experi- 


mentale : 
i G Gi è soog 4 
W 2———- k „а 2) 
G,— 6, 


unde : С este greutatea probei de rocă in stare naturală plus tara; 
G, — greutatea probei după юзсахе la 105°C plus tara; 
G, »-'greutatea tarci: 


Umiditatea ta saturație .(W,) m raportul dintre cantitatea maximă de apă 
(fa .maz.) $i greutatea, scheletului mineral al rocii. Ea.caracterizeazá de fapt conținutul 
total de apă la saturarea completă a acesteia şi mai poate fi denumită capacitate totală 
de umiditate a unei roci. În contextul unei asemenea noțiuni, des utilizate în domeniul 
studierii apelor subterane, a problemelor « de asecare elc. se disting : capacitatea de reținere 
si capacitatea de cedare a apei, parametri ce exprimă proprietatea pe care o au rocile dea 
reţine, respectiv de a ceda o anumită cantitate de apă în condiţii naturale de lucru. Capa- 
citatea de reţinere include apa de natura higroscopică, apa legată molecular si o parte din 
apa capilar Capacitatea de cedare se referă în genere Ja apa de natură gravitațională 
şi sub formă de vapori, fiind dependentă de prezența porozitátii efective sau active a rocii. 
Deci, capacitatea de cedare a apei nu este o constantă ci variază cu durata drenării şi în 
funcţie de cantitatea de apă existentă în rocă. Astfel], în cazul rocilor saturate, la început 
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cedarea apei se produce cu viteză maximă, scázind apoi pînă la iucetarca oricărei curgeri. 
O asemenea, caracteristică este în funcţie де: 
— compoziţia granulometrică (scade pe măsura micșorării mărimii granulelor 
componente), tabelul XVI.9; 
Tabelul XVI.9 
Variația capacităţii de cedare a apei iunctie de granu- 
lometria rocilor elastice 
 — 


Valoarea capaci- 


Коса tății de cedare 
a apei 
_——————— AN 
Nisip grosier SE 0,25—0,35 
Nisip mijlociu 0,17—0,21 
Nisip fin 0, 10—0, 18 
Nisip práfos 0,05—0, 10 


—————————————— 

— de structura, textura si gradul de fisuratie a rocilor, depinzînd-de-densitatea 
de fisuratie si gradul de deschidere al fisurilor. 

Asttel rocile de tipul gnaisurilor, micașisturilor, caracterizate de o fisuratie dezvol- 
tată, dar de dimensiuni capilare, au capacitatea de retinere mare şi o capacitate de cedare 
scăzută, pe cînd calcarele masive, granitele, granodioritele şi în genere rocile cristaline, 
cu fisuri bine dezvoltate si pronunţat deschise, au o capacitate de reținere foarte redusă. 
În funcţie de raportul dintre capacitatea de cedare şi capacitatea de reţinere, rocile saturate 
se împart în : acviclude — cele cu o capacitate de cedare nulă şi acvifere — cele cu o anu- 
mită capacitate de cedare a apei. 

Starea de saturație a unei roci poate fi caracterizată si prin gradul de saturație 
(S), adică: 

$ А 8 
s (2.8) 


E 
În funcţie de gradul de saturație rocile se pot clasifica conform tabelului XVI. 10. 


Tabelul XVI.10 
Clasificarea rocilor funcție de gradul de saturație 


Valoarea gradului de 
saturație 


Caracterizarea rocilor 


Uscate 0<5<0,4 
Umede 0,4< S< 0,8 
Foarte umede 0,8<5< 1 
Saturate $=1 


————————D 
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Permeabilitatea este proprietatea pe care o au rocile de a permite trecerea sau 
scurgerea apei (și a gazelor) prin ele. Estimarea acestei proprietăți poate fi exprimată 
valoric prin coeficientul de permeabilitate (k). 

În condiții de laborator А se poate determina printr-o serie de metode, funcţie de 
natura rocilor (tabelul XVI, 11). În funcţie de natura rocilor clastice sau coezive, permea- 
bilitatea se manifestă in mod diferit, atit ca intensitate cit si ca fenomen. 


Tabelul XVI.11 


Metode de determinare a coeficientului de permeabilitate № 


Natura rocilor Metoda Procedeul Relaţiile de calcul 


Clastice Cu gradient | Variabil cs E 1 i Ж 
ша EC AR 
Constant d um 9 
4-4-1 
Semistincoase Percolárii Longitudinale T QL " FOL 
$i stincoase E rog sau k = FEES 


divergentá k= E 
A 


"s 
Radiale 
tá В = 9 ig T 
convergen: = DUE т, 


Semnificatii; A, și A, — secţiunea cilindrului gradat, respectiv а probei; = lungimea 
een) hi һу ek înălțimea inițială și finală a apei în cilindru; Q — debitul de apă; 
i — gradientul hidraulic; р — presiunea de lucru; V — volumul de apă ce trece prin 
probă în timpul ?; L — lungimea epruvetei; №; Ra — razele interioară și exterioară a 
epruvetei. 


Ín mod concret, ín cazul rocilor clastice, lipsite de coeziune, permeabilitatea sc 
manifestă printr-un proces de filtrare ; în cazul rocilor coezive, dar fisurate — printr-un 
proces de fluafie, iar în cazul rocilor coezive nefisurate, caracterizate de o anumită poro- 
zitate reală — prin coeficientul de permeabilitate propriu-zis. 
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Tabelul XV 1.12 
k 

cm/s 
12.101 


< 


.10-%—1,2.10:% 


permeabilitate 


Coeficientul de 
1,2-10-7— 1,2-107* 


1,2-10-5— 1,2-10-5 
1,2-10-5— 1,2.10-? 
1,2-10-10— 1,2 . 10-5 


1, 


cm/s 
:1073— 1,2 .10-2 


0,0120, 12 
< 1,2 :10-6 


0, 12— 1,16 
1,2-1075— 1,2.10-4 


1,2-10-1— 1,2 -1073 


ky 
pentru ape cu mineraliza- 
L 


Coeficientul de filtrare, 
fie redusă si 19 = 20°C 


m/zi 

10— 100 
1—10 
<0,001 


100 — 1000 
0,1—1 


și mai mare 


0,001—0,1 


si 


argile 


nisipoase, prafuri, roci foarte slab 


fisurate 


isipuri fine, 


n 


Clasiiicarea rocilor iunefie de coeficienţii de filtrare şi permeabilitate 
bolovánisuri 


fin, nisipuri grosiere, raci fi- 


surate 


3 
$ 
б 
g 
D 
Б 
E 
E: 
п 
© 
8 
о 
S 
б 
S 
o 


marne, roci masive 


nisip 
Roci practic impermeabile: argile, 


sier, calcare puternic fisurate, reci 
vănișuri și pietrișuri colmatate cu 
pietrișuri colmatate cu nisip fin si 
parțial cu argilă, nisipuri mijlocii 
și fine, roci puțin fisurate. 


bolovănișuri, pietrișuri cu nisip gro- 
intens fisurate 


Roci slab permeabile 
` nisipuri argiloase, roci cu fisuratie 
Roci foarte slab: pcrmeabile : 


Росі permeabile: 
fină, loessuri. 


Roci cu permeabilitate foarte mare : 
Roci cu permeabilitate тате: bolo- . 


VI 


II 
IV: 
v 


Grupa 


п 
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Procesul de filtrare, in cazul rocilor clastice, este-cevidentiat de capacitatea fil- 
(таті a lor, exprimată prin coeficientul de filtrare (ky), definit ca fiind viteza de filtrare 
a curentului acvifer la un gradient hidraulic unitar 51 la o temperatură dată : 


i Ву = 6 Ye (2.9) 
n 


unde ў este coc ntul de viscozitate dinamică.. 

În funcție de coeficienții de filtrare şi permeabilitate, rocile pot fi casificate în 
6 grupe (tabelul XVI. 12). Se precizează că în cazul rocilor c ice şi fisurate, permeabili- 
tatea se poate concretiza practic prin noţiunea de absorbție specifică sau capacilatea speci- 
fică de debitare (4), determinată prin pompări experimentate si exprimată în l/min pe 
denivelare unitară şi 1 m grosime de orizont acvifer deschis (tal:elul XVI. 13). 


Tabelul XVI.13 


Clasificarea rocilor fisurate funcţie de capacitatea de debitare 
BINNEN E o ——— nd 
Valoarea capacitátii 


Caracterizarea rocii de debitare, q 


Clasa 
[l/min] 
alon 
<0,001 


Roci practic impermeabile 


Roci slab permeabile 0,001—0,01 


Roci permeabile 0,01—0,1 
Roci cu permeabilitate medie 0,1—1 
Roci cu permeabilitate ridicatá 1— 10 
Roci cu permeabilitate foarte mare 10—100 
> 100 


Roci cu permeabilitate exceptionalá 


ocior argiloase, argilo-marnoase si 
de cantitatea de apă liberă conținută 
stări de consistenţă — incepind 


sistentá sint caracteristice ri 
Jor de natură chimică. Funcție 
са se pot prezenta sub diferite 


Limitele de co 
celor predispuse alterări! 
de asemenea roci, acest 
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dela starea unui solid tare pînă la starea unui lichid viscos (fig. XV1.23). Separatia dintre 
cele patru stări (fig. XVI.23) a realizat-o Aiterberger după anumite limite, (fig. XV1.23) : 


— limita superioară de plasticitate sau limita inferioară de curgere (И), adică umi- 


ditatea We (fig. XVI.23) corespunzătoare trecerii rocii din starea plastică in starea de 


curgere; 
— limita inferioară de plasticitate sau limita de frámíntare (Ир), adică umiditatea 
W corespunzătoare trecerii rocii din starea plastică la starea unui corp semitare, (fig. 


XVI.23); 


— limita de contracție (IV), adică umiditatea И”, la punctul de trecere a rocii din 
starea semitarc la starea unui corp tare. 


А 
i LICHIDĂ кыр 422, [ 
Аа Wemoxim . ита inferioară de curgere m) __„ 


imita superioară de plasticitate 
B $ erioară de plost ы ax 
imita inferic iC! ред 5 
Limita de frámiptore м) sticla 
ү; Diametrul Ф 3 mm 
t 


Cilindru de argila 
rulat cu mina Ф:* 
3mm 


Lima de contracție ^ MW) 


1 


SOLID . 
USCAT 


Fig. N.V1.23. Limitele de consistenţă. 


Intervalul dintre două limite consecutive definește zona conținutului de apă care 
corespunde unci stări determinate. Valoric, limitele se determină ca umiditáti pe probe 
de rocă constituite din fracțiuni cu o granulaţie ce trece prin sita de 0,42 mm si cu meto- 
dologii redate de literatura de specialitate. Din punct de vedere practic, pe baza limitelor 
lui Atterberger rocile se pot caracteriza prin o serie de indici (tabeul XVI. 14). În funcție de 


Tabelul XVI.14 
Indici ee caracterizează rocile în funetie de limitele de consistenţă 


Denumirea indicelui Expresia analitică 


Indice de plasticitate Ip = We — Wr 


le= „Me pentru We > W 
We — Wy 
Indice de consistență 
Te = e Mer pentru W > We 
(0 We— Му 


————————————————————————D 


| 


Tabelul XVI.15 
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Clasiliearea rocilor funefie de indicii de consistență 


Caracterizare 
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aceşti indici se pot clasifica conform tabelului XVI. 15. În domeniul mineritului, in afara 
caracterizării rccii ca stare fizică, a comportamentului plastic al rocilor argiloase sau cu 
componenti argilcsi etc., parametrii de consistență pot servi atit la stabilirea calității 
burajului (fig. XVI.24), cit si la alegerea materialului corespnunzător pentru realizarea 
pulpelor necesare inundării focurilor subterane prin înnămolire. Calitățile ce trebuie să 
le aibă o argilă în scopurile precizate sînt redate în tabelul XVI. 16. 


Nisip cu dop 
de ipsos 


daN/cm?. 


Fig. NVI.24. Rezistenţa la azvirlire din gaura de 
Argilà mină a burajului din amestecuri diferite. 


Lungime buraj E 


Tabelul XVI.16 
Calităţi pe care trebuie să le îndeplinească o argilă pentru buraj 


aa iii ună di so ide ai rami _ 


sas ТИЕ" Calitatea pulpei 
Calitatea burajului la ЕВЕ 

— _—— _————————————. 
Argilă: 20 < We < 35; 10< Ip < 30 А Argilá nisipoasă: 
rezistența la azvirlire din gaura de miná 50 MP, Y = 2,45—2,8 

Ya = 1,72—1,94 
Г = 17—32 
Ip = 6,6—24 


E ЫШ О “1 шш. 


Obs.: Compoziţia exactă $i proprietăţile materialului folosit la 
stabilesc funcție de natura zăcămîntului, 
înconjurătoare. 


înnămolire se 
condițiile geologice $i petrografice ale rocilor 


2.3. CARACTERISTICI MECANICE 


Proprietatea pe care o au rocile şi substanțele minerale utile supuse solicitării de 
a se opune acțiunii de distrugere a structurii lor şi de a-și păstra, între anumite limite, 
forma geometrică se numeşte rezistență. Rezistenţa unci roci este o mărime variabilă a 
cărei modificare este determinată de factori ce depind de natura rocii, de orientarea și de 
direcţiile de solicitare, de viteza de solicitare şi de durata solicitărilor. 


Rezistenţa rocilor este caracterizată de o serie de proprietăți mecanice. Cele mai 
mportante caracteristici mecanice de rezistență sînt : rezistența de rupere la compresiune 
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monoazială (се); rezistența de rupere la tractiune (oc) rezistența A RAN 18, Еа 
ai 2 obleme, din domeniul minier implică u Ita di 
(ту). Cele mai multe fenomene, рг 3 doc PAOR 90E Nd 
i i ii fluentezá rezultatele încercărilor в - i e 
aceste proprietăți. Factorii care in ^ ei lest acm лу 
i i de ї ăsurarea, mărimea epruvetelor si forma lor, p: 5 
echipamentului de încercare, m: еа, ea неше ы 
ї e se solicită epruvetele, vitezele de solicitare, p 
realizarea suprafeţelor după care se so! р кы кы у e 
i iditatea. Astfel, din cauză cá deformația de rupere a i i 
се și де 0,002 — 0,025 Іа compresiune), instrumentele de re a de us 
matiilor trebuie să fie foarte sensibile. Asemenea instrumente sînt construite ie p 
cipiul mecanic (microcomparatoare cu prec de 1/100— 1/1000), optic, rd A 
аз рівсате electronică. Са echipamente de solicitare se folosesc mașinile unive 


Tabelul XVI.17 


Forme de epruvete utilizate în determinarea caraeteristicilor mecanice de rezistenţă, 
elastice, reologice 
PR 
Grupa Tipul de epruvete Tipul solicitării 
_———— N a 
1 


Cuburi Compresiune 


Prisme cu baza un pătrat Compresiune, tracţiune, forfecare 


is baza un dreptunghi | Compresiune 
Regulate Prisme cu p | 
Cilindri Compresiuine, tracțiune, forte- 
care à 


Bare cu sectiunea transversalá Р А А 
Ж pátrat Încovoiere, tracţiune pentru roci 


Bare cu secțiunea transversală. | ] i oL UP 
un edi эз Cu rezistența la tracțiune mai 
mică decit rezistența adezivu- 


T 5 " 


Compresiune pe. cale directă 


Aproximativ sferice , > 
А Tractiune, forfecare 


De forma alungitá 


еза Bulgári cu contur neregulat Consacasare staticá, concasare di- 
namicá 
Piscot ín diferite variante La tractiune purá 
i i i iferite direc- 
i c ül brichetelor Compresiune dupá di: 
Speciale Forme de tipu з ure i 4 
Forme de discuri, forme de Tractiune si forfecare 


geite oan 
——————M———————————M——— 
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încercat construite pe principiul hidraulic, cu limite ale sarcinii dezvoltate ce poate varia 
între 0 si 3- 103 kN sau maşinile universale de incercat de tip rigid acţionate electronic 
(instalaţii inductive). 

Epruvetele utilizate sînt de formă regulată, neregulată și speciale (tabelul XVI. 17). 
Epruvetele de formă regulată sînt confecționate cel mai frecvent prin carotare la dia- 
metrul de 42 mm și tăiate apoi la un coeficient de sveltete А, în funcţie de tipul 
tării. Astfel, pentru încercarea la compresiune monoaxială se recomandă un A 
încercarea la tracțiune, în funcţie de procedeul folosit , se recomandă A 
procedeului brazilian А = 1; în cazul comprimării cilindrilor sau a epruvetelor de formă 
prismatică după o generatoare А = 1— 2,5). Pentru solicitări la forfecare А = 1, iar pentru 
încercările poliaxiale А = 2—3. 


solici- 
= 2. Pentru 
1 (în cazul 


Rezistența de rupere la compresiune monoaxilă (ве) este definită ca fiind valoarea 
tensiunii de rupere a epruvetelor de rocă supuse solicitării la compresiune : 


ба ie e [IN/m?] (2.10) 


unde: F este forța aplicată ; 
A — suprafața de solicitare a epruvetei. 


O serie de factori afectează valoarea acestei rezistențe : frecarea între platanele 
maşinii de încercat si suprafețele epruvetelor ; geometria epruvetei (forma si efectul de 
scară) ; viteza de solicitare; condițiile înconjurătoare (umiditate, temperatură etc.). La 
încercare trebuie respectate condițiile date în tabelul XVI. 18. 

Dacă i se iau in considerare factorii respectivi si influența lor si nu se respectă 


condițiile impuse de tabelul XVI. 18, atunci rezultatele pot fi eronate si în mod virtual 
nefolositoare. 


Rezistenţa de rupere la compresiune se determină pe cale directă şi indirectă pe 
diferite forme de epruvete, în funcție de natura rocii, conform tabelului XVI. 19. Între 
rezistența de rupere la compresiune determinată pe cale directă ве si aceea determinată 
pe cale indirectă există relaţia o, = № · o,, unde д are valorile 0,08 pentru rocile casante 
si 0,15— 0,19 pentru rociie cu un comportament ductil. Valoric, rezistenţa de rupere la 
compresiune monoaxialá este situată între limite extrem de largi, adică de la circa 0,1 MPa 
(roci foarte slab cimentate) pînă la 500 MPa (roci de tipul bazaltelor, granitelor etc.). 

Rezistenţa de rupere la tracțiune monoaxială (с) 
tensiunii la rupere a epruvetelor de rocă supuse unor solicită 


este definită ca fiind valoarea 
ri la tracțiune. Deci : 


F 
«= "d: 1 [N/m?] (2.11) 


Încercarea la tractiune purá se realizeazá pe epruvete de formá specialá (tabe- 
lul XVI.20). Metoda prezintă dificultăți in ceea ce privește confecționarea epruvetelor, 
în sensul cá este extrem de pretențioasă şi anevoioasă. Totodată, datorită sistemului de 
prindere a epruvetelor, în punctele de contact rocá-sistem de prindere se nasc eforturi de 
forfecare care slábesc epruveta și aceasta se va rupe după plane ce trec prin aceste puncte, 
afectînd astfel rezultatele încercării la tracțiune pură. În scopuri practice s-au creat metode 
indirecte de determinare (tabelul XVI.20) a rezistenţei la tracțiune. Dintre acestea, uti- 
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Tabelul XVI.18 
cercări 
Condiţii ce trebuie îndeplinite la prelucrarea epruvetelor de rocă pentru încercăr 


încercare la tracțiune încercare la forfecare 


încercare la compresiune simpli simplă 


i i uvetei de 
1. Diametrul epruvetei de | 1. Pregătirea epruvetelor este 1. шен еве НЕ 
ч 42 mm si mai mare. aceeasi ca si la сотрге- 2 mm $ 
E s siune, cu exceptia cá 


A2. | 577 а 
2. Coeficientul de sveltete | 2. Epruvetele se vor prinde 2. Costi iental de sveltete 
à > 2. Dacă A = 1 a- de platane cu cimenturi Az 2,5. 
22. t 


tunci echivalentul re- de naturá epoxi. 
zistentei pentru А = 2 


se obține prin (сс)л=2 


з ВОС 002 mm, | 3. Viteza de solicitate 0,1— | 3. Conlecţionarea, SUE 
suprafețele perfect șle- 0,5 [MPa/s] creangă sa POT 
ad compresiune. — у 

ii 4. Viteza de solicitare în- 
i itatea su- | Observații e m 9 о 

^ рна poe Їп cazul încercării braziliene, tre 0,1— 1,0 [MPa/s] 

inr cit mai buná, e- epruvetele din punct de ve- 


dere geometric se vor pre- 

lucra ca si la compresiune. 
Coeficientul 0,5« < 1,0. 

4. Numárul minim de epru- 

vete incercate este de ed 

uite. 

ici i саа 5. Numárul minim de e- 

5, Viteza de solicitare în- a age s 

met Di AIDE minimum 3 şi de pre- 

ferintá mai mare. 


roare de + 1,0. 


6. Se vor incerca minimum| 
10 epruvete pentru o- 
rocá (de preferintá mai 
multe) 


i r " 

lizatá in mod frecvent este metoda braziliand sau prin comprimare à pui ia a 
dc disc respectiv cilindru după generatoarele lor. Valoric este cea mai mic: д 

de s J 

tentele rocii. : | T 
Ж Rezistenta de rupere la forieeare monoaxialá (ту) este tensiunea Т тари aen к 

de solicitarea la forfecare simplă aplicatá pe un plan pe care forţa norma! ý 


ту = =. [N/m?] sau [Pa] (2.12) 


ii ii de-a lungul planului considerat. 
rta de forfecare necesară producerii ruperii Jun ва 
Ded керка А ai si stîncoase procedeul cel mai răspindit este forfecarea simp: 
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Tabelul XVI19 Metode de Ж оле a rezistenței (а 


„ compresiune топоаха а 


CARACTERI- | RELAȚII DE DETERMINA- 
MINARE A REZISTEN- PRINCIPIUL DE ZAREA EPRULRE A REZISTENȚEI DE 
TEI LA COMPRESIUNE DETERMINARE VETELOR RUPERE LA COMPRESI- 
XIALĂ FOLOSITE. 
Pe epruvete de Cuburi ; pris-| 
Stro. me; cilindri; 
"pee. |utiliz 
ifco- rela о | ÓE Nm] sau [Ро] 
lio .. lformelor ci- 
rocii lingrie си 
dimensiuni: 1,5<Xs3 
[Ре epruvete се Forma epru-| Q= ипде: 
formă geome- vetei: nere: & E Ee 
tricà neregulatà lată, cioplit A/Z VA. ooo a iu 
aproximativ Я H " " 
sfericóü cu ип G-F. FI 
volum CE с & ис (e 
docemus | =FR)? Nm] sou 


tricā ħeregulatā 
supuse solici- 
tărilor la trac- 
țiune și forfe- 
care , rezultate 
din care se de- 
termină grafo - 


rică regulată si neregulată 
ES 


tenta de rupere 
| (a comprese 


formà nere- 


trate în ca- 


|| regulatà. 


£ 
Ре epruvete се 
trică neregulată 


Pe epruvete de formă geomet: 


g Epruvetele 
utilizate sînt 
probele co- 
lectate din 
frontul de 
lucru (си di- 
mensiuni mai 
mari de 10 mm 


si o cantitate 


. Fe640* 10 doM т 40-609) 
Probe Ja 


tate din fron: 


Epruvete delfășurâtoarei de tip ciclo- 
г idol. Rezistenţa Іа com- 
gulatà îhcas- presiune este diametrul 
cercului I rezultat. ` 
lupuri de Бе} 
ton de formă 


G -greutatea epruveter 
[ г: 


Se folosesc relațiile în- 


t 


A-suprofata determ. 
prin planimetrare 
sau metoda ciîntăririi) 

247  (n=3sau5) 

h -ináltimea citită pe 
volumometru cores- 
punzátoare lui n; 


п-питдги! de căderi 
ale greutății б; 


rg ‚ unde: 


Cg-92/9; q=100G-/6, [96 
PE /0; q: 22/6, [: 


efortul specific maxim 
dus în instalația де Afar rea. 
ceni casore [Am hi А 
- cantit. ргосепійа!іб de pref; 
-coeficient de rezistenţă 
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el. . Metode de determinare a rezistenței de rupere 
Tabelul XUL ta fracțiune monoaxială ` І "ti 


REPREZENTAREA ___ RELATIA DE CALCUL 
GRAFICA: 


{С | ded IN/mă sou [Ро] 


epruvetelor І 
de formă - |F-forta de solicitare; 

сюд: 
Sol AM s i$ * A-sectiünea transversală) 
- bară; d sc: a epruvetei 


ia 


Incercári 
prin 
solicitare 
la 
tractiune 


Încercări Ба e 
rin de formă : с 
йөге - prismatică; 4. £ Iit 
la -cilindricà ; 5 
încovoiere |-discoidală Ж. I2, f ] 
е гр TH бг; 


Procedeul 
brazilian : 


-Compresiu- 
nea diame- | 
trală a ci- 
lindrilor 


ВЕ 
Ó= ЛӘБ [N/m?] sau [Pa] 


Pe epruvete de formă geometrică regulată și specială 


2 @=-5- [Мт?] sau [Pa] 


F | + = | 
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o поти Каас), Procedeul se poate generaliza pentru orice forme 
raport cu directia de solicitare a к шл уши a аа 
Р ^ | i 
spese 


[N/m?] sau [Pa] (2.13) 
n 
7 COS «X 


iu 


În i айне З 
РЕНЕА чти аА v Шыр coezive panmi, roci argiloase etc.), deter- 
A A ză prin proce = 
Rezistența la forfecare a rocilor se situează стары mot ep к (fig. X1.26) 
le : б Е. 


Fig. XVI.25. Matrite 


de forfecare. Fig. XVL26. Casete de forfecare. 


Rezistenţa rocilor la încercări poli 
n "m" " n axial EN i 
0, lÓ) rile la solicitări statice poliaxiale sînt de o ecd cone 
tantá in stabilirea unui comportament real, veti git al 
6) rocilor. Dintre încercările poliaxiale, importantă pentru 
^ понет peur solicitarea triaxialá, a cárei definire 
rezultă din fig. 1.27. Їп general, ea » і і 
zultă dir : 4 .in n poate fi realizatá 
prin diferite tipuri de solicitári: compresiune, Gad is 
forfecare, răsucire etc. Indiferent de tipul de solicitare, 
încercarea triaxială se poate diferenția în : i 
— încercare cubică, cînd с Æ оз X оз sau 
(А , (oz * бу # 02); 
— încercare cilindrică sau axial simetrică, cînd 
o: = O ж бз, respectiv (oz = су б); 
— încercare izotropă sau hidrostatică, cînd o, = 
| : = G4 = ву, respecti (сз = Oy = o; 
— ааа зоа аи este redat schematic іп fig. XVI 28 г РА cel 
$ ste încercarea de tip axial simetric. Epruv ormá cilindri 
E Rec t est : . Epruveta, sub formá c 
Ms XT 23j пена о озде de cauciuc, este introdusă într-o celulă pow 
(fig. XVI.29). In. l mple celula se creează o presiune hidrostatică ad 
jar prin intermediul pistonului poate fi aplicatá o fortá ce creeazá efortul P oed 
ў 3- 


«d, —- 4+— 0, (5). 


ó a 


Fig.  XV1.27. Definirea 
solicitării triaxiale. 


METODE EXPERIMENTALE PENTRU CARACTERIZAREA ROCILOR 633 


tensiune ce solicită epruveta este о rezultantă a : (1) tensorului sferic de tensiune | Тв,| = 
= бу = 0, şi (2) deviatorului de tensiune |Dg| = 64 — бу. Încercarea se desfășoară in 
două etape : prima, în care se aplică tensorul sferic |To,] = 9, $i a doua etapă, in care se 
máreste continuu deviatorul |Dg |, pînă ce are loc ruperea epruvetei. Elementele ce trebuie 
măsurate în timpul încercării sînt : deplasările si variațiile de volum ale epruvetei, Dintre 
tipurile de incercári precizate, tipul cubic oferă însă indiciile cele mai preţioase si reale 
referitoare la modul de deformare. Asemenea încercări intimpiná însă greutăți în ceca ce 
priveşte realizarea unor instalaţii corespunzătoare. 


N 


ZA 


. ХУ1.28. Echipamentul necesar Fig. XVL.29. Celulă triaxia 
solicitării triaxiale : 2-4 — suport inferior și 
элей агана. 2 а. агаа supei antion de rocă ; 5— piston 
1 — presă hidraulică; 2—pomp hidraulică регіо a eG guler pentru delimi- 


pentru solicitarea axialá; 3—pompă hidraulică 
pentru solicitarea laterală. 


on pentru etanşare; 8— 

miner; 9-12-— orificii pentru legarea apa- 

ratului cu aparatura de control; 73— 
incl de siguranță. 


Coeziunea si unghiul de irecare interioară. Forța de legătură dintre particulele 
solide ale unei roci şi care se opune la acţiunea de d sprinder u de alunecare produsă 
de solicitări exterioare se numeşte coeziunea vocii şi se notează cu с. Ka poate fi reală și 
aparentă. Are dimensiunile unei tensiuni și se măsoară în N/m inghiul de frecare 
interioară este unghiul a cărui tangentă trigonometrică reprezintă coeficientul de frecare 
interioară dintre particulele rocii, adică ш, = +69. 

Cantitativ, coeziunea si unghiul de frecare interioară se dete 
prin o serie de metode. Metodele de determinare s-au diversificat in functi: 
citării, Astfel, metoda Mohr (fig. XVI.30) si metoda Winkel utilizeazá, pentru determinarea 
coeziunii si a unghiului de frecare interioară, valorile rezistentelor la compresiune si 1а 
tracţiune monoaxialá (cesi o) (fig. XVI.31). 


rminá experimental 
: de tipul soli- 
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Încercarea la forfecare monoaxialá, 
efectuată la diferite unghiuri de forfecare 
oblice), (fig. XVI.32) sau la diferite forte 
casetelor orizontale « r 
determinare a coe 


‚ in baza criteriului de rupere а lui Couiumb 
(pentru roci stîncoase cu utilizarea matritelor 
bd e normale N (pentru roci argiloase cu utilizarea 
6 sau, verticale йе forfecare), (fig. XVI.33) constituie un procedeu de 
Hunii si a unghiului de frecare interioară 


D. ЕЛ О" 0 gi | 
—@ 18 zeița BR) & 


AJ B 0 С 
Fig. XVI.: ev. sh 
ig. XV 1.30. Metoda Mohr de determinare a 


4 toda t a coeziunii zi E і 
şi unghiului de frecare interioară. un M iie Rt 
B eterminare a 'coe- 


ziunii si unghiului de. fre- 
care interioară. 


3 
WE PE i 
B3 UO д 
ба Cea Ca OPT ie căi i 
9 d, ГЛЕ] 


Fig. XVIL32. Determinarea coezi- 

unii si unghiului de frecare inte- 

rioară prin forfecare a rocilor 
Slincoase. 


Fig. XV1.33. Determinarea coeziunii şi 
unghiului de frecare interioară prin forfe- 
care cu casete (roci moi). 


р; 1 DER ONES 

нены n dag PR ŞI ea o metodologie de determinare a rezistenței 
се ahzează prin determinarea coeziunii si a unghiului i bà f 
i ER ат; zi E ghiului de frecare interioară, fie 
roia criteriul de rupere Mohr-Coulumb (fig. ХУ1.34), fie utilizînd [н чн, E 
cicloidă (fig. XVI.35), fie cea parabolică (fig. XVI. 36) : иа 
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Fig. ХҮТ.34. Determinarea coeziunii si un- Fig. X VI.35. Determinarea coeziunii si 
ghiului de frecare intericară prin încercare unghiului de frecare interioară utili- 
triaxială utilizind criteriul Coulomb-Mohr. zind cicloida. 


Fig. ХУ1.36. Determinarea coeziunii si unghiu- 
lui de frecare interioară utilizind înfăşurătoa- 
rea parabolică. 


2.4. CARACTERISTICI ELASTICE 


Indiferent de tipul rocii, fiecare, în cazul unei solicitări, prezintá un anumit com- 
portament mai mult sau mai puțin elastic. Pentru un astfel de domeniu de solicitare 
в < Ge (unde ве este limita comportamentului elastic), experiența confirmă posibilitatea 
aplicării legii fizice constitutive corespunzătoare mediilor ideal elastice — Гега lui Hooke. 
Deci elasticitatea este o proprietate a rocilor in măsura їп care a pot fi asimilate cu 
materialele ideale. Proprietátile ce caracterizeazá comportamentul elastic al rocilor sint : 
curba caracteristică tensiune-deformare (o — =); efortul la limita el modulul de 
elasticitate E ; coeficientul (и) sau constanta lui Poisson (m). Aceste caracteristici se pot 
determina atit prin solicitări statice cit si prin solicitări dinamice. 

** Curba tensiune-deformare constitue o evidentiere experimentală a comporta- 
mentului sub sarciná a rocilor, exprimatá prin raportul ce existá intre tensiuni si defor- 
matíi. i i 

Prin aplicarea unni efort (forță pe unitatea de suprafață) asupra unei epruvete de 
rocă, 'aceasta se va deforma. Înainte de a analiza comportamentul la deformare à unui 
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material real (roca), se vor reda citeva considerente teoretice referitoare la deformarea 
unui material idealizat sau ipotetic. Comportamentul la detormare rezultă din analiza 
curbei tensiune-deformare o — =. Diagrama с — = din fig. XVI.37 corespunde unui 


constanta, de proportionalitate E este modulul lui Young sau modulul de elasticitate. Nici 
un material real nu este perfect elastic ; cu toate acestea, rocile magmatice se apropie de 
un asemenea comportament, 

Modelul mecanic pentru un astfel de comportament este un resort. Un material 
perfect plastic nu se va deforma dacă efortul ce îl solicită este mai mic decit су. El 
se va deforma in mod permanent dacă c = o, si nu va Suporta un efort dacă с > So 
(fig. XVI.38 а), Modelul mecanic pentru un material perfect plastic este patina 
(fig. XVI. 38, b). Un material elasto-plastic este liniar-elastic pînă la o valoare a tensiunii 
9 S 0, și plastic pentru o = со (fig. XVI.38, c). Modelul mecanic a] unui astfel de com- 
portament e un arc legat în serie cu o patină. Curba tensiune-deformare din fig. XVI.6 
(cap. 1) reprezintá un material care este liniar-elastic pină la valoarea tensiunii с = Ce 
(punctul 5). Peste acest nivel су > o, materialul este neelastic, adică deformația nu mai 
este proporțională cu efortul. Punctul b piná la care deformatiile sint proporționale cu 
eforturile, iar în momentul înlăturării efortului deformatiile se anulează sau aproape 


dispar se numește Punct elastic, iar tensiunea corespunzătoare se numește efort la limita 
elastică (og). 


---------®---------МСсу 


| NEN: 2198] 

Deformafia € [96] e 

Fig. XVI.37. Curba caracteristică Fig. XVI.38. Comportament de de- 
tensiune-deformare. Tormare : 

a — elastic; b — plastic; c — elasto-plastic. 


Experimental si cu totul convențional, astăzi se consideră ca limită elastică efortul 
unitar normal Ge(N/m?) pentru care deformatia longitudinală remanentă a rocii nu depă- 
$este valoarea 0,03% (adică єҥ < 0,03%). În domeniul convențional, stabilit 0 < [d 
< 0,03 % se consideră că rocile se comportă elastic. Dacă se înlătură o solicitare dată de 
un efort оз > c, (punctul c de pe curbă) și deformația = nu se anulează sau este aprecia- 
bilă, atunci materialul se poate caracteriza printr-o deformatie remanentă sau rezidualá, 
Dacă solicitarea este reluată şi curba tensiune-deformare este liniară (sau aproximativ 
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lincará) din b, pînă in d, punct după care epruveta se va rupe imediat, t ie d ia 
poate fi incadrat in grupa celor cu comportament 1а deformare casant (v. ig. : 2 е 
Dacă însă efortul de solicitare poate să crească peste o, si materialul va SORA е 
deformeze neelastic pină la rupere, atunci asemenea S ENIM pu сага ач 
E ării ca si ducti v. fig. XVI.6). În funcţie de alura curbe! 

unctul de vedere al deformării ca și ductile, (v. g. unche И E 
Де tensiune-deformare roca poate fi caracterizată din punctul de vedere al comportamen 
tului la deformare (fig. XV1.59). 


Rupere 
explosivă 


Б - 
ELASTO-PLASTIC ELASTO-PLASTIC-VISCOS 
Fig. ХҮ!.39. Tipuri de curbe caracteristice. 
Es siu constanta și a lui Poisson la încercări 
lasticitate Æ; coeficientul y sau constan e 
statie kon elasticitate poate fi definit ca modul tangent sau ca modul secant 


fig. XVI.40). Valoarea tangentei la curba caracteristică în punctul considerat pe porțiunea 
Шш де efortul се se numește modul de elasticitate tangent adică : 


cu. dea: TNR] (2.14) 
"n 


unde : гарог prezintz scári ilizate la reprezentare. Modulul de elas- 
: raportul iij reprezintă raportul scărilor uti 3 nx fao s 
Нена secant, E, pe definit ca raportul dintre valoarca efortului pînă la limita elastică 
„Ps, C8 


şi deformația corespunzătoare, adică : 


[ут] (2.15) 


(fig. XVI.40). Modulul de elasticitate se poate determina fie m еа ашыг 
teristice, fie prin încărcări si descărcări suscesive (fig. XVI 41). 0 ушен шшш 
dám deoarece oferá certitudine si posi ilitatea de a барара, ач К: Busse M 

icá cit si cocficientul sau constanta lui Poisson. Та cazul acestei metode Е si i Grube 
st SEA din másurarea deformatiilor longitudinale e; si a deformatiilor transversale 
m = relațiile (2.14 si 2,15), iar modulul secant : 


Se= О, (2.16) 


En — En 


E, 
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La determinare trebuie respectate următoarele : epruvetă de formă cilindrică cu dia- 
metrul minim de 42 mm; coeficientul de sveltete A = 2,5; confecționarea epruvetei în 
mod asemănător cu aceea prevăzută de încercarea la compresiune (у. tabelul XVI. 19); 
viteza de solicitare de 0,1— 1,0 MPa. s; incercarea unui număr minim de trei epruvete 
pentru un tip de rocă. Măsurarea deformatiilor se poate realiza pe cale mecanică, prin 


& € [96] 
m -scara eforturilor 
n-scara deformatiilor 


Tensiunea de 
compresiune [daN/cm?] 


* Scwrtarea specifică [96] 


Fig. XVI.40. Definirea modulului de elas- 


Fig. XVI.41. Determinarea modulu- 
licitate. 


lui de elasticitate. 


utilizarea microcomparatoarelor pe cale tensometricá, prin utilizarea timbrelor tenso- 
metrice sau prin amplificare electronică cu preluarea datelor si transpunerca lor direct 
pe calculator, obtinind in final valorile parametrilor elastici. Valoric, modulul de elasti- 
citate al rocilor variază intre limitele (0,5— 12) - 10? MPa pînă la (0, 1— 0,5) - 105 MPa. 
Valorile cele mai scázute ale modulului de clasticitate il au rocile argiloase sau cu compo- 
nenfi argilosi, cărbunii, tufurile poroase, sarea, andezitele puternic alterate etc., iar valo 
rile cele mai ridicate le au rocile de tipul bazaltelor, granitelor, cuartitelor etc. Domeniul 
de variație a lui ц sau m este :0 < us 0,5sau2 < m x oo. Ínrcalitate, pentru domeniul 
elastic coeficientul lui Poisson are valoarea sub 0,2—0,25. 

Constantele elastice Ia solicitări dinamice. Atit in contextul dezvoltării fizicii si al 
electronicii cit si în baza faptului că rocile se caracterizează prin proprietăți acustice, în 
ultimul timp s-au creat si dezvoltat metode de determinare a caracteristicilor elastice 
bazate pe viteza deipropagarea undelor elastice. Procedeele utilizate sînt redate în tabelul 
XVI1.21. Toate aceste procedee determină constantele elastice în mod indirect, prin măsu- 
тагеа vitezelor longitudinală si transversală de propagare a undelor elastice. Cantitativ 
rezultă că: 


y 
Fain = Ya (pi; w): f (ра) c [N/m?] (2.17) 
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Tabelul XVI.21 


Metode nedistructive de determinzre а caracteristicilor mecanice-elastice 


Grupa Metoda Procedeul Utilizare 
de metode 


PN N PR N MÀ 
vibrárii longitudinale Determinarea caracteristici- 
Vibrárii vibrárii transversale lor elastice 

vibrării prin torsiune 


дал undelor longitudinale E b 
Impulsului | undelor transversale Determinarea rezistențe lor 
undelor acustice com- mecanice, a caracteristicilor 
plexe elastice Eg; ua sau ma 


S S ————————— 


unde : Ya(P ; n) — greutatea specifică aparentă a rocii ca funcție de compoziția mineralo- 
gică (p) E-i de porozitatea (n) ; /(ид) — o funcție ce depinde de coeficientul dinamic a lui 
Poisson (ца): 


(1+ pa) (1— 200) 


мы. E E, (2.18) 
fee (1— ua) 
unde : Р 
Ua = СЕЕ i n = £ (2.19) 
2(1— n) V, 
$i deci: 
fü oue 209 YaVi (2.20) 
(1— ua) 
sau: 
Ба = 2(14- иа) Ya V1 (2.21) 


Experimental se determină pe epruvete prismatice sau cilindrice, i ge a did" 
metrele cu ajutorul cărora se măsoară timpul necesar (4) penti и са unda ва parcurg: 
lungimea epruvetei (1). Viteza de propagare poate fi determinată din relația : 


yi Us [m/s] (2.22) 
t 
şi modulul de elasticitate prin relația : 
Ед= ҮІ T [N/m?] (2.23) 
£ D 
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Pentru realizarea încercărilor trebuie respectate următoarele condiţii : 

— lungimea epruvetei să fie / = 25 cm și mai mare de cel puțin 2 ori diametrul ei ; 

— diametrul epruvetei să fie d = 2,5 cm; 

— confecționarea şi rectificarea epruvetelor să se realizeze ca $i în cazul compre- 
Siunii (tabelul 11.17); 

— impulsul trebuie să aibă o lungime de undă mai mică decit (1—5) ori dimen- 
siunea laterală a epruvetei ; 

— pentru o rocá este necesară una sau mai multe incercári, 

Aparatura de solicitare poate fi monoaxială sau triaxi; Constantele elastice se 
pot determina si i» situ, prin încercări seismice. Impulsurile seismice sint create în ma- 
siv prin impact mecanic sau prin intermediul explozivilor, 


2.5. CARACTERISTICI REOLOGICE 


Reologia studiază deformarea materialelor si implicit а rocilor sub efectul efortu- 
rilor ce le sînt aplicate, tinind cont de variația acesteia in timp. Importanța hotáritoare 
a cercetărilor mecanicii rocilor în domeniul tehnico-minier se realizează pe deplin numai 
prin abordarea reologică a masivului de rocă, Astăzi în reologie se disting două direcții 
mari de cercetare: (1) reologia liniară; (2) reologia neliniară, Indiferent de direcția de 
cercetare, reologic, o rocă poate fi studiată fie sub aspectul fenomenului de fluaj : 


Hon t) = 5. (2.24) 
So 


adică deformare continuă sub sarcină constantă, sau de relaxare : 


(2.25) 


adică scăderea continuă a eforturilor pentru o deformare constantă, Fenomenele de fluaj 
sau relaxare se pot reprezenta prin funcţii simetrice şi, ca urmare, cunoașterea parametrilor 
de fluaj creează posibilitatea caracterizării rocii și ca relaxare, deci reologic. Pe baza dife- 
vitelor date experimentale s-a reuşit redarea unei curbe teoretice de fluaj sau deformare 
în timp (fig. XVI.42) şi care analitic corespunde expresiei generale de forma : 


e = sot ey (D) + Ett е, (t) (2.26) 


unde : e, este deformația elastică instantanee ; 

€ (t) — fluajul primar sau tranzitoriu (domeniu 1 de deformare) ; 

EI fluajul permanent, secundar sau stabil (domeniul 11 de deformare) ; 

€, (/) — fluajul tertiar sau accelerat (domeniul ITI de deformare). 

Pentru a facilita studiul comportamentului de deformare in timp, s-a recurs la 
utilizarea unor scheme in comportare simple usor extprimabile in limbaj matematic 
(modelare analogicá), denumite modele mecanice simple (tabelul XVI.22). Comporta- 
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utul reologic liniar al rocilor poate fi redat prin considerarea diferitelor combinații 
mentui ` Уя 18 
(11 i sau mixt) ale modelelor simplc. "s КЫ БА эы 
"s Tu з Med unor е ca cele legate de stabilitatea lucrárilor miniere la. zi si 
bte: ed precum si а regimului de presiune minieră în contextul interacțiunii cu susți- 
n subtera 1$ia reg de emi : 


Fluoj Fluoj: 
„SECUNDAR TERTIAR _ 


rig. XV1.42. Curba teoreticá de 
j ЕЗ fluaj. 


tie] 


| ‚ Modele mecanice simple utilizate î ` 
Tabelui XVI. 2 ОЕ à în 


CORPUL 
| Е 
| ELASTOVÍSCOS 
| (Maxwell) 


| 

j M=H-N 
{ 

| 


- 


RIGID-VÍSCOS 
| (Kelwin) 


K=HIN 


visco -ELASTIC 
(Burgers) 


Bu-M-K 


$i — c. 166 E 
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Vig. XVI.44. Corelaţia dintre viteza de deformare 
si gradul de solicitare. 


nerea reclamă necesitatea utilizării modelelor neliniare (fig. ХҮТ.43). Asemenea modele 
prezintă dificultăți mari în calculul lor si care se reduc în cazul utilizării calculatoarelor 
şi a metodelor numerice de integrare. 


А 


Viteza de deformare i 
N 


Gradul de solicitare A 


MODELE COMPLEXE 


Vig. XV1.45. Instalaţie hi- 
draulică pentru. incercárt 
KELVIN GENERALIZAT En ont. 


E 
< 
N 
mi 
& 
ui 
z 
ш 
© 
ш 
J 
a 
o 
> 


BÜRGERS GENERALIZAT 


Fig. NVL43. Modele neliniare reologice. 


Caracterizarea reologică a unei roci sau substanţe minerale utile se realizează prin 
determinarea curbei caracteristice de fluaj și relaxare, iar funcţie de comportament se 
stabilesc pearametrii reologici corespunzători : modulul de elasticitate reologic ; coefi- 
cientul de viscozitate ; parametrii plastici de comportare ; timpul de intirziere Tint; timpul 


o 
de relaxare Tre gradul de solicitare A= ze ; viteza de deformare £; corelatia dintre 
Sr 
viteza de deformare și gradul de solicitare (fig. XVI.44) etc. 

Studierea comportamentului reologic al rocilor se poate realiza pe cale de laborator 
şi in situ. În laborator solicitarea în timp se realizează cu ajutorul instalaţiilor de tip 
hidraulic, (fig. XVI.45) sau mecanic (fig. XVI.46), folosind epruvete de rocă pregătite 
in conformitate cu solicitarea realizată : compresiune, tracțiune sau forfecare (tabelul 
(tabelul XVI. 18). 


pig. ХУ1.46. Instalaţie mecanică 
i pentru încercări reologice. 
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3. STABILITATEA EXCAVATIILOR SUBTERAN 


emenea stare a sistemului care mei 
iunii de lucru pe durata de e 
pe baza calculului stării de tensiune a 
ubterane, prin stab'lirei mărimii presiunii 


un echilibru stabil al acestuia, 
proiectată. Evaluarea stabilitát 
rocilor înainte si după executarea e 
care acționează asupra excavatici subterane. 


STAREA DE TENSIUNE A MASIVULUI DE ROCI 
NEDERANJATE PRIN EXCAVATII 


Masele de roci din scoarța terestră sint supuse forțelor gravitaționale, fortelor 
endogene și forțelor exogene. ' 

În cazul unui masiv, fácind abstracţie de pis EE 
exterioară care acționează asupra unei partie tatea proprie 
a masivului aferent particulei elementare stare de tensiune 
denumită presiune litostalicá, Această presiune se йт cază forței gras sitațic ni 
acționează după direcția verticalei locului si spre centrul Pămintului, Datori 
forte, o particulă elementară aflată la o adincinie (Н) în scoarța terestră va fi supus 
tensiuni verticale si unor tensiuni latcrale 


cele exogene, forța 


În ceea ce priveşte tensiunile verticale 
(fig. XVI.47) este acceptată ipoteza că indiferent í 
de mediul la care ne referim, acestea sînt propor- жинү 
fionale cu adîncimea la care se studiază. 
Adică : , | 


Mărimea tensiunilor laterale depinde de 
starea fizică in care se găsește masivul studiat, Fig. NVI.47. Ilustrarea tensiunilor 
existind mai multe ipoteze, verticale. 


„~--~ Suprafata 


Oz = Yat Ho =p 


31.1. 


AREA DE TENSIUNE РУ 
CU COMPORTAMENT ELASTIC 


UN MASIV 


P. K ü h n consideră că intr-un mediu elastic omogen si izotrop, pentru o particulă 
elementară, un cub cu latura unitară, care se g te la adincimea H (fig. XVI.48) va fi 
supus la compresiune de către greutatea stilpului de rocă pe această adincime, avind sec- 
fiunea transversală unitară, 
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Puni nditia la limită, se ajunge la expresia : 
Punind co 


LN p . б; =0 
E E 
de aici: 
u " 2 
Ga = су = ——-— ` 9z = 5092: (3.2) 


l—u 


inci siunile oz, 
Dacă direcțiile axelor г, y $ si x coincid cu direcțiile axelor principale, tensiu " 


а 3.2) devine : 
су Și Oz Мог deveni tensiuni principale, iar relația (3.2) 


(3.3) 


= 0; = 
9s з per 


Tabelul X V1.23 


Variația tensiunilor laterale in funetie 
de valoarea Imi y 


o i E Е. 


Д7 RE ON ari a ЭШ РА 
[U 
h i 
z $4 
aine 0,4 | 
Fig. NVI.48. Starea de teimme e 
asupra wnei particule elementare | 
în ipoteza mi P. Kühn. 
P Е — 
Pentru cazul tensiunilor tangentiale maxime, P. Kühn stabilește relația 
Jet (3.4) 


Ттах = 7» 


Dupá "NN de comportare alrocilor — in functie de valoarea Imi р, tensiunile 
upă mi 


laterale variază conform tabelului XVI.23. 
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Din ac 
hidrostatică, 


clatii rezultă că presiune litostatică diferă ca mărime de presiunea 
umai în cazul stării lichide a rocilor, atunci cînd avem de-a face cu roci 
curgătoare, presiunea litostatică are aceeași mărime ca presiunea hidrostaticá. În acest 
caz u = 0,5 si deci: oz = су = 6; = YaH. 


И R. Fenner exprimă starea de tensiune pentru un mediu elastic omogen si 
izotrop în coordonate polare, ajungind la expresiile : 


Spes (m — 1) [n -t (m — 2) cos 20)] ; 
p 
Ls 2(m — 1) Im — (m — 2) cos 20)] ; 
no т-у 
ee 2(m — 1) ` 20 (3.5) 


Problema tratată aici va fi dezvoltată in cele ce urmează. 


3.1.2. STAREA DE TENSIUNE PENTRU UN MASIV 
CU COMPORTAMENT CLASTIC 


ї “э 


Pentru cazul unei roci lipsite de coeziune, sau pentru o rocă сагс іа fază inițială 
ате un comportament elastic dar datorită valorii tensiunilor care depăşesc rezisteuța 
acesteia la forfecare se va sfárima, echilibrul între tensiuni se stabileşte рїєсїпа de la 
relația : 


. : LETTES 


Considerind coeziunea nulă, sc ajunge 1а: 


"Sa ; (3.6) 


Dacă starca de tensiune este exprimată prin teusiuni oarecare, atunci : 


1— sino 
no 


бу — Gy = 


108 (3.7) 


Ча exemplu de rocă in stare perfect clasticá este nisipul curat şi uscat. 
în În funcție de forma şi dimensiunile particulelor de nisip, unghiul de frecare inte- 
moară а acestuia variază de ja 30—45°, iar tensiunile laterale au valorile conform tabe- 
lului XVI.24, ; 


647 
STABILITATEA EXCAVATIILOR SUBTERANE 


Tabelul XVI.24 
Valoarea tensiunilor laterale în iunetie de Ф 


Ф° бу =Sy 
MNA on MEE 
30 | deest 520/33 бу 
35 | сх= су = 0,27 oz 
DEUM. ES 
40 | весу 0,22 02 
———__—4— = a 
45 | ” су:= су = 0,17 62 


fi rocile fárimitate dat orită unor presiuni 


3 sa árimitate, cum ar ‹ nor р 
лана ram min. onditia să nu mai posede coeziune, 


exce sive, pot fi considerate ca roci clastice, cu € 


3.1.3. STAREA DE TENSIUNE PENTRU UN MASIV 
CU COMPORTAMENT PLASTIC 


lupá forfecare mai poscdá o oarecare 
tentă în rocă reduce valoarea tensiu- 
+ caz, relaţia între tensiuni are forma : 

cos 9 (3.8) 
4 — sing 


Rocile sau substanțele minerale utile, care 
coeziune, se găsesc în stare plastică. Coeziunea © 


nilor laterale create de tensiunea verticală şi, În ace: 


2 x 
Or = Gy = i0z — 216 


tipice care se află in stare plastică sint argila şi nisipul care 


ă de Па nămol. 
ine o cantitate apreciabilă de argilă sau n: 2 ИТЕ? 
ag NERA ТИН se amintest ipoteza lui тиан ca Е o 
i vatiile ii Kühn şi pe condiția de plasticitate, care determină limi g 
obser 2 5 t 


expresia deja cunoscută : 


Substanțele sau roci 


сг — 6 
si 


de unde: 


(5.9) 


i i adîncimea 9 sare, în jos, 
Această relație, dedusă de Timbarevici, stabileşte adîncimea, Н, de la с mro 

ile trec din stare elastică în stare plastică, — . ? DA 

iic; Concagterta adincimii limitá a zonci clastice are о ip mom M 

trecînd in domeniul deformatiilor plastice, se ridică o serie de pro! а e legate diss ҮШ 

resiunii si susținerea lucrárilor miniere cu sustineri adena ee Е pA D Ея 
"iului adincimile limite ale zonei elastice pentru diferite roci și după $ 

redate în tabelul XVI.25. 
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T — " Te Ж 
Adincimea limită a zonei elastice pentru citeva roci din Valea лаа ТОР 


Adincimea limită Adincimea limită a zonei 
a zonei elastice elastice 
[m] -— [m] 
Autorul Torsa е тез n 
autorului Valoare 
Xalbar Marne 3 
rezultată басуы Argile | si gresii | Gresii 
din calcul ы slabe dure 
£—0,227 | E—0,75 |с, 180 Ge = 450 | o, = 650 
Р.М. Timbare- | eL... 2 
od e Жү; - 2160 655 490 1170 1650 
V.D.Slesarw | hp = SE 990 2 750 
=: = 720 1750 2400 
H. Labasse 990 ' чс] 720 1750 2400 
T. A. Belaenho hg = кы LE i 3 
ads 7 260 510 340 450 680 
EV. Бирр | he e 2160 635 7 
is 25v. 2 527 490 1170 1650 
1; -Hzaler Жу i. 2160 655 P 7 
LE 553 490 10570 | 1650 
R. Cvapil TENE ш i5 3 
е еМ; e 785 — 240 1400 2400 
E. T. Proeavhin | he — 28 990 72 7 
Үе 9 — 720 1750 2400 
" Oc | 
А.Р. Maksimov | he = — 990 | — 720 1750 2400 


u 


TES NR e i= 
cientul ímpingerii laterale; М — coefici i s 
il. Р — coeficient се depinde d. ărimi 
MERE roca (pentru roci stabile de tărie Eni M zi 13-2) y epe veda 
зае їч de proprietátile rocii: pentru roci care au T =. 2 М; 45 3; 58 breue 
е au f= 2, M = 125; үд — greutatea specifică aparentă. dis dp dicm 


бе este rezistența Ја compresiune; Ge — limita elastică; © = fi 
> « — Coel- 
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3.1.4. STAREA DE TENSIUNE ÎNTR-UN MASIV CU COMPORTAMENT 
NEELASTIC 


Dacă se consideră masivul de rocă ca avînd un comportament viscoelastic, elasto- 
viscos sau elasto-visco-plastic, în relațiile care definesc starea de tensiune va interveni 
un nou parametru — timpul. În cazul cel mai general componenta verticală rămine 
neschimbată, adică oz=Ya ` H. În ce privește componenta, orizontală, aceasta, se modifi 
în funcţie de comportamentul masivului. Astfel, în cazul unui masiv omogen, neelastic 
de tip Kelwin, componenta orizontală se modifică prin modificarea coeficientului’ îm- 


pingerii laterale Ё în £y astfel: 


t 


у=: Е (1-е E unde t= EA 
é l— y Ey 
Astfel, starea de tensiune уа avea forma : 
58 
Gg = бу = ie Op E (15е *).0, 


= 


Cind 4 = 0, £g — 0 şi ош = бу= 0; ог = Ya: Н 
Oz; Oz == Yat Н 


Cind 1 = оо, £j = Е = E $i Og == бу = 
1—6 1— 


Deci, în cazul unui masiv cu un comportament neelastic de tip Kelwin, tensiunile 
orizontale se modifică crescînd, odată cu timpul (? =: 0 si 2 = co), dela un masiv cu com- 
portament perfect elastic, la un masiv a cărui elasticitate depinde de valoarea coeficien- 
tului lui Poisson. i ' 

În cazul unui masiv cu un comportament de tip Maxwell, se modifică, de asemenea 


componenta orizontală Ё in Em astfel: 
n 


EM == (1— e *) їп care т = 


сд = су = Ём + 04 = (1— с "jogsi сг = Ya: Н 


Cînd £-0, c, = су = 0; 05 — ya: Н 


Cind (2.00; ср == Gy = Oz; Oz = үз Н LM 
Si in acest caz se constată că tensiunile orizontale se modifică in timp де Ја un 


comportament perfect elastic, la un comportament plastic spre curgător, 3 


3.1.5. STAREA DE TENSIUNE DE ORIGINE TECTONICÁ 


„Existenţa stării de tensiune de natură tectonică sau reziduală este semnalată de 
unele anomalii care se produc în excavatiile subterane prin deformatii foarte mari care 
modifică mult componentele laterale. Această modificare importantă a componentelor 
laterale se poate datora fie eforturilor laterale de compresiune create de acțiunea fenome- 
nelor tectonice, бе că ea este rezultatul unei stări reziduale sau ereditare de tensiuni din 
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timpul cînd masivul nu a suferit anume fenomene d 
Sau cumulate pot crea o stare de tensiune care de 
tionale. 

5-а văzut anterior сй: 


roziuue. Aceste fenomene singulare 
ste valoarea tensiunilor gravita- 


unde: g = 0 — 0,5 si deci E£-0—1 
1—6. 

Rezultă de aici că dacă se ia în considerare numai sta 
gravitațională, tensiunile laterale nu pot depăşi ca valoare tensiunile verticale. Însă, 
аза cum s-a arătat, în unele puncte ale scoarței terestre au fost măsurate tensiuni de valori 
сд = (0.6— 8) oz. 

Din punct de vedere teoretic, elucidarea acestor fenomene are încă senine de 
întrebare. 

Admiţină totuşi că starea de tensiune de origine gravitaţională c 
бу, бу, Gz, iar starea de tensiune de natură tectonică sau reziduală cre 
tensiuni o”, oy 5i 9," atunci, starea naturală totală de tensiuni va fi : 


ca de tensiune de origine 


ază tensiunile 
ă o stare de 


бе =, 0/7; су = [E Gy şi с; = 9, t 6; 
Datorită cunoa i insuficiente a fenomenelor tratate mai sus, în practica curentă 
a stabilirii stării de tet iune, majoritatea cercetătorilor iau in considerare numai tensiu- 
nile de natură tectonică, 


^" $2. REPARTIZAREA TENSIUNILOR ÎN ROCILE 
DIN JURUL EXCAVAȚIILOR SUBTERANE 


Dacă iu interiorul unui masiv oarecare, care arc o stare de tensiune bine definită, 
vom executa o excavatie de orice natură, starca de tensiune iniţială se modifică creîndu-se 


о redistribuire а tensiunilor. 
P 
с D 
© j + (fig. XVI.49, a). 

| | | | | Dacá insá se exccutá un orifi- 
P P ciu in accastá placă, sarcina dată de 
a blocul CDEF пи: poate fi transmisă 
Fig. XVI.49. Concentrarea de tensiuni pe peri- prin orificiu si, în acest caz, ca va fi 


feria unui orificiu circular : redistribuitá in jurul orificiului, creiu- 


9 — placă intactă; b — placă in care a fost executat un orificiu = i iuni 
circular; e — modul de concentrare а tensiunilor în jurul on. 4-80 Concentrări de tensiuni, care 


ticiului. ating valoarea maximă la capetele 


Pentru a explica modul de re- 
distribuire a tensiunilor, se consideră 
o placă (fig. XVI.49) solicitată cu o 
fortá oarecare P. 

Dacă în placă nu se execută 
nici un orificiu, atunci în orice plan 
normal faţă de Р (planul AB) 
mărimea solicitării este acecaşi 
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«diametrului orizontal, valoare care descreste pe másurá ce ne шара кс 

(fig. XVI.49, c). Fenomenul fiind similar si pentru excavaţiile su ccs 

de tensiuni poate să provoace fisuri şi căderi de blocuri їп lucrarea mi DEM a 
Studiul tensiunilor in excavatiile miniere se realizează prin mai multe procedee, 

si anume: В 

у — studii si cercetări teoretice; | 

studii prin metoda materialelor echivalente ; 

studii prin fotoclasticimetrie ; 

— studii prin metode combinatc. 


3.2.1. STUDIUL ŞI CERCETĂRI TEORETICE CLASICE REFERITOARE LA 
REPARTIZAREA TENSIUNILOR 


3.2.1.1. Repartizarea tensiunilor în rocile din jurul lucrărilor mi- 
niere subterane executate in medii elastice omogene si izotrope 


Uncle roci, respectiv substanțe minerale utile, care se găsesc Ја ez se реа 
în scoarța, terestră pot fi considerate ca avind un comportament elastic. Pa s 
presupunere, rezultatele obtinute pot fi generalizate prin teoriile deja cunoscnte. 

Repartizarea tensiunilor in roeile din jurul lucrărilor 
miniere orizontale. Studiile matematice se bazează pe 
anumite relaţii deja stabilite, atit. în cadrul teoriei puer 
тарі, cit si la formațiunile de roci neatacate prin lucrările 
Pe айа consider. 9: perditi materială aflată 1а 
o distanță y de centrul axelor de coordonate (fig. XVI.50) 
și în centrul axelor o lucrare minieră circulară de rază a, 
se observă că relațiile lui Fenner (3.5) sint date pentru ca- 
zul cînd 7 are valori mari, adică particula studiată este 
foarte departe de lucrarea minierá, Ж кы 

Pentru cazul cînd y == а, relațiile vor deveni : 


20 | 

Fig. ХУ1.50. Starea de ten- 

siune asupra unei particule 

exprimate in coordonate 
polare. 


| sin 20 © (3.10) 
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Y 5 Aceste relaţii corespuud întru 
cazul unei roci perfect elastice. 


totul relaţiilor (3.5) pentru m = 
Tensiunile principale Omaz Şi. сат, | 


= оо, adică pentru 


relaţii: Cum Și Tg, pot fi, calculate cu următoarele 
стах — 50 4 31 
pax VIEI to F; (3.11) 
max = д 1 2 : j 
6 cd ze (б, — 00)“ 
f; Dacă se reprezintă grafic punctele cu aceleaşi valori ale tens; 


iunilor principale 


Ота Și Gmin, Se obțin, pentru m = 5 si у, 0°, i bel 
5 , trocurbele din 


lig. XVI, 51. alori ale lui 9 —.0 — 36 


VIB. Izocurbele tensiunilor prir 
maxime și minime in jurul unei 


lare (după Р, Kühn). 


мраіе 
galerii circu- 


Cifrele din dre; iz i ; 
Cifre ptul izocurbelor indică valorile ici i 
frac i ш os indica valorile coeficientului de conceutri 4 
rs tea "es mărimea tensiunii în punctul dat după executarea lucrării mini > rA 
р eed z an punct, înainte de executarea lucrării ТЕРЕ. 
Axis iunile с, = і сз = j i ; 
1 = Стах Și бу = Omin inambelc jumătăţi ale galeriei, 


aceste două tensiuni s-ar rapu reind la intersecția lor valori maxime a tensiunilor 
te două t ат Suprapune creîn 
prap: a ctia a ensi lo 


Aceste tensiuni de forfecare 


PA | provoacá o fisu ă i 
cate se poate extinde la distante ma a ea a 


provoac urare | fisurare 
Ti, atit în pereți, cît si în tavan şi vatră. 


STABILITATEA EXCAVATIILOR. SUBTERANE 653 


Mărimea acestor tensiuni este dată de relaţia : 


i S $i (3.12) 


: Tmas = 2 


Conform acestei relaţii, pot fi studiate mai multe cazuri (fig. XVI.52). 
După cum se observă, tensiunile maxime de forfecare au loc ре planuri care produc 
unghiuri de 45° cu direcția tensiunii principale. Dacă se consideră o lucrare minieră cir- 


ЕТА 


6:36. 


BET T EE I 


Fig. NVI.53. Formarea tensiuni- 
lor de forfecare in jurul unei galerii 
circulare. 


i Variația tensiunilor de 
torfecare funcţie de tensiuniile normale. 


culară, cu un coeficient de concentrare a tensiunilor K = 3ш. H, şi ştiind că pe periferia . 
lucrării una din tensiunile principale este egală cu zero, se obține tensiunea maximă de 
forfecare în punctele in care tensiunea de compresiune este maximă (fig. XVI.53). Pentru 
a evita formarea tensiunilor de forfecare, este necesar să se realizeze o reacțiune сз = бу. 


În acest caz ттар = 0. 
Fig. XV1.54. Repartizarea ten- 


day Су siunilor in jurul lucrárilor mi- 
> niere orizontale de diferite 
9.3 - forme. 
? C692. КО) 
©; 


Studii similare referitoare la modul de repartizare a tensiunilor pot fi realizate 
şi pentru alte forme geometrice ale secțiunilor transversale, aici redind numai reprezen- 
tările grafice ale repartizării tensiunilor (fig. XVI.54). d 

Timbarevici a sintetizat valorile coeficienţilor de concentrare a tensiunilor 
principale pe latura superioară și inferioară a lucrării considerate, precum și pe mijlocul 
pereţilor lucrării, rezultind datele din tabelul XV1.26. l 
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Tabelul XVI.26 


æ ep 
* е = [р ie 
Б -= = - - * 
2 = е о Lal © 
р a Ie e copie a 
- р “ © © a © 
=. E = > - d 
8 di © е că © 
x 2 
E & i 
8 © © + © 
Fa б ^ E: E © Ё 
= T? © сз e 
Е [ 
E: D © kl NE 
А Esc i к jid © © 
g ED e ques Е Е 
= 
© De] c SS 
& «їс |в ае |S 
a E: "^ a © - © 
с Е | 
Bi E © ЖИНИ 
; ч © 
E 12 е-е га 
= 3 © б © б ^ 
2 1:3 e i © © 
o PAE ———— 
a = ЕТ e e 
чыта уе 5 га ра 
AS S © © e 
BT 
Fri EX e 
© 
za a S ж S в 
zz e ze © ci < 
$ sm i 2. 2t s^ 
EF "5 q эу 
СУ N s i73 £ jeg 
FEE A c i < 5 
E 
= 
c 
Ф 6 | 
Ei Le 
E Е e ја |е уа 
Е p e EX low © 
e 
© т " 
з |3 8lz8| ilz 
i g © e e © © 
5 @ E 
= & [Ж А 
= È , 
E Ei & ы 
E S EFI вэб :4 8 
E E T ЕЕ 
= a | Ве "wi я Б 
E 5 |ДЕ| ВЕЕ g& 
© B Sz £8. gu 
а о AA & + о 
E 3 Ba ig 3. 3 
= ж.” B8, 
3 3 9 о e Б 
P EJ S Hg EE 
| Pg z 
Rm gr & 


Coelicientii 
oeficientii de concentrare саге au semnul (—) indicá tensiuni de tracțiu 
ne. 
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Din analiza tensiunilor din jurul lucrărilor miniere orizontale se constată cá: 
— în pereții lucrărilor miniere cu secţiune pătrată si dreptunghiulară există ten- 
siuni de compresiune а căror valoare maximă este la partea superioară și la cea inferioară 
a pereților, iar cea minimă, la mijlocul înălțimii acestora; 
— în lucrările de formă circulară sau eliptică, pereţii sint supuși, de asemenea, 
tensiunilor de compresiune, aceste tensiuni fiind maxime la extremităţile axei orizontale ; 
— în tavanul și vatra lucrării apar, in cele mai dese cazuri, tensiuni de tracţiune ; 
— 1а lucrările cu secţiune poligonală se produc concentrări de tensiuni de compre- 
siune şi de forfecare la punctele de contact dintre tavan și pereţi, respectiv.la purictele 
de contact dintre vatră și pereţi. 
Cele mai expuse din punct de vedere al rezistenței și stabilităţii sînt porțiunile 
din- perimetrul secțiunii lucrării subterane supuse la tensiuni de tracţiune si de forfecare. 
Zonele respective se identifică cu ajutorul relațiilor : 


1—2u 
8,— 03 = -————— Ya H & a 
1— р 
și . 
61— бу 1 1—2 ee s 
TU Roy " Ic -{а* H < of (3.13) 


Pentru ca lucrarea minieră să fie stabilă, valorile astfel determinate nu trebuie 


să depăşească rezistentele mecanice respective ale rocilor considerate. 
Studiile analizate pînă în prezent s-au referit la forme geometrice perfecte. Dacă 
se tine seama de faptul că lucrările miniere au conturul real neregulat, cu intrínduri și 
ieşinduri, în special cînd se folosesc lucrări de perforare-impuscare, acestea vor genera 
concentrări suplimentare ale tensiunilor în comparație cu tensiunile calculate ale contu- 
rulni proiectat, Coeficientii de concentrare suplimentară a tensiunilor în vírfurile neregu- 
laritátilor nu depind de forma conturului lucrării ci, in principal, de amplitudinea si nu- 
mărul neregularitátilor. Concentrarea locală a tensiunilor datorită neregularitátilor con- 
turului este considerabil mai mare decit pentru contururi ideale 
cauzează concentrări de tensiuni, iar iesindurile descărcări de ten: juni. 


Pentru evitarea formárii tensiunilor suplimentare, care creeazá perturbári ale stári 
se execute prin împuşcări de nete- 


Astfel, intrindurile 


de tensiune, este recomandabil ca lucrările minie 
zire sau cu ájutorul combinelor. În aceste cazuri, tensiunile suplimentare vor fi reduse 


la minimum. 


Repartizarea tensiunilor în rocile din jurul 
se consideră o lucrare minieră verticală, cu secțiunea circulară (fig. XVI.55), executată 


într-un masiv elastic omogen si izotrop, starea de tensiune se exprimă prin relațiile : 


luerárilor miniere verticale. Dacă 


ME MEN ; m ; 
1—6 
а? É 
c= Ya: H| 1+ — (3.14) 
1— g pt 
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Pentru punctele de ре conturul putului, adică pentru 7 — a, aceste tensiuni au 
valorile: о, = 0; 


d Р 
сө = WERT Ya: H, adică бё = 20, = 2oy. Se constată, din acest grafic, că ten- 
бой. | 
siunea tangentialà arc valoarea cea mai mare, iar tensiune radialá — valoarea cea mai 


Fig. XVI.55. Variația tensiunilor radiale 
şi tangențţiale în jurul unei lucrări miniere 
verticale cu secțiune circulară (după 
- M. Timbarevici) 


mică la periferia putului si că aceste tensiuni (св) scad, respectiv (o) cresc, tinzind asim p- 
totic către valoarea : 


(3.15) 


Pentru ca lucrarea minieră verticală să fie stabilă, este necesar să fie satisfăcută 
relația : 
' i 
E 2u 
: ——— Ya: H € о, (3.16 
1l-u 


3.2.1.2. Repartizarea tensiunilor in rocile din jurul luerárilor mi- 
niere subterane exeeutate in medii plastice sau elastice 


Pornind de la unele date practice referitoare la echilibrul care ia naștere în jurul 
orificiilor executate în medii plastice sau cu- coeziune mică, precum si de la fenomenul 
de boltire observat 1а silozurile de cereale, s-a trecut la studierea prin metoda matematică 


de investigație а tensiunilor care apar în jurul acestor lucrări miniere de diferite forme 


jurul lucrărilor minier 
de la observaţiile amintite, La bass a stabilit ecuația generală de echilibru în jurul 
unei lucrări miniere circulare, în coordonate polare , pentru cazul unei roci отор 
сопѕійегіпа iucrarea minieră în centrul axelor de coordonate si un element care se află 
Ја distanţa v față de centrul axelor de coordonate (fig. XVI.56) 
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i ili lac iccti © raza 
Se consideră cá acest element se află in echilibru dacă proiecția ишы; А 
Ва s Е i a această ză ч Pc з М 
e trece prin centrul de greutate si pe perpendiculara la această rază vor fi egale 

care > s ' 
st caz: 

Ín acest ca ^" "E 
r (+ is iz sin + 

— dr | (r+ d) do + сах 
9, -rdo ( в, 7 


le öz do : =0; 
ja do sent Eu dr- cos—— + ya rdw dr * cosw=0; 
+ Ё + X tao) dr -sin 2 -HT cr cos 2 SAT e fa 
o 


de) 


i " А 
. Чо do, i ] 
cos 2 + =—— do | dr cos zs 
c, dr: cos 2 (= Р do ) 2 
" „de (3.17 
Pe v) (r+ di) do — 7 dr: sin Mer (3.17) 
о, 


до 
După о serie de calcule se obţine: 


roy 3 
в, => P c + 797° 


= do " - 
( MS à) dr sin —- — rdo dr Ya: sin w = 0 
es Dita j 


(3.18) 


Limitele zonei de??? 
Scurgere po 


500m adincime} 


Z 


Fig. XVI.56. Echilibrul unui clement in 
ipoteza lui Labass. 


Fig. XVI.57. Formarea zonelor de curgere- 
în jurul unci galerii orizontale cu вес: 
tiunea circulará pentru diferite valori ale 
reacţiunii susţinerii (după Н. Fenner). 


42 — с. 16 
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În urma studierii stărilor de tensiune se ajunge la concluzia că în jurul unei galerii 
circulare se formează o zonă de curgere de formă elipti cu axă mare verticală, 
avind axa galeriei in focarul inferior (fig. XVI. 57). 

Această zonă de curgere se extinde pe distante cu atit mai mari, cu cit tensiunile 
radiale pe periferia lucrării, care se consideră egale cu reactiunea susținerii P; sau суд, 
sint mai mici. 

Dacă reacţiunea susținerii scade sub o valoare anumită, caracteristică fiecărei 
roci în parte, atunci limita zonei de curgere nu mai este o elipsă, ci o curbă deschisă de 
genul parabolei, care taie suprafața. Aceasta inseamnă, din punct de vedere practic, că 
în jurul galeriei respective nu se va ajunge la un echilibru între tensiunile interioare, feno- 
menul de curgere fiind continuu spre golul creat de galerie. În astfel de roci, pentru a 
stabili echilibrul, va trebui să se aplice o susținere de mare rezistență, 

În urma acestor studii, H. L a b a s s , insugindu-si punctul de vederea lui R., F e n- 
ner, admite ideea că in jurul lucrărilor miniere săpate în roci clastice sau plastice sau 
în roci elastice, unde tensiunile au depășit rezistentele corespunzătoare, se formează trei 
zone, si anume ; 

— zona tensiunilor reduse, în interiorul căreia rocile sint fisurate si afinate, zonă 
delimitată de o suprafață învelitoare; în interiorul acestei zone tensiunile radiale și 
cele tangentiale cresc continuu ; 

— zona tensiunilor mărite — inel portant —'care cuprinde o bandă îngustă situată 
de-a lungul suprafeţei învelitoare ; în această zonă tensiunea tangentialá atinge valoarea 
maximă ; 3 

— zona de trecere de la tensiunile mărite la tensiunile din masiv, lucru demonstrat 
$i de faptul că atit tensiunile tangentiale cit si cele radiale tind către valoarea tensiunilor 
din masivul intact. 

Cele trei zone nu au un caracter static, ele cvoluind în strinsă legătură cu reacţiunea, 
susținerii. 1 

Considerind că suprafața învelitoare a primei zone in care rocile sint sfárimate si 
atinate are o formă cilindrică, se va putea determina raza acesteia cu relaţia : 


„+1 
202(j — 1)+oe 


G — toe 


(3.19) 


b=a 


Repartizarea tensiunilor în rocile din jurul luerărilor miniere verticale, Dacă se 
presupune că într-o formațiune de roci plastice sau clastice se execută un put vertical cu 
secțiunea circulară, avînd o susţinere interioară suficient de rezistentă, prevăzută cu 
anumite orificii, prin care materialul plastic sau clastic are posibilitatea să se scurgă, se 
va constata că, după o anumită perioadă de timp, se va ajunge la un echilibru între ten- 
siunile din interiorul acelor roci, iar presiunea finală care va acționa asupra susținerii va 
putea fi preluată de susținerea respectivă. 

Pentru stabilirea, stării de tensiune din interiorul zonei de curgere, plecind de la 
ecuaţia de echilibru în mediile clastice si aplicind funcțiile Ery au fost stabilite relaţiile : 


r 7 


(3,20) 
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Din examinarca stárilor de tensiunc (fig. XVI.58), se constatà cá tensiunile radiale 
şi cele tangentiale din interiorul zonei de curgere nu depind de adîncimea la care se găsește 
punctul studiat și nici de greutatea specifică aparentă a rocilor. 


Fig. NVI.58. Starea de tensiune în jurul 
unei lucrări verticale de secţiune circu- 
lará executată în roci elasto-clastice. 


Zonă elastică. 


siunile au valorile : 


În exteriorul zonci de curgere, te 


2 


9, = i* Ya! H| 1-- —-sinọ f; 


b2 
„Se = іта H| 14- por Ф |; (3.21) 


Din aceste relaţii rezultă că tensiunile din exteriorul zonei de curgere depind de 
adincime si de greutatea pecifică aparentă. Ca și în cazul lucrărilor miniere orizontale, 
şi aici ве formează cele trei zone. 

Mărimea razei (b) a zonei de tensiuni reduse se determină din relația : 


fak 
E sing — YaH (3.22) 


ba =. 
7 Ora 


Pe baza unor consideraţii teorctice, s-a ajuns la concluzia că un put vertical exe- 
cutat în roci clastice san cu coeziune mică va continua să fie stabil dacă după formarea 
zonei de curgere este îndeplinită condiţia : 


i Cra > Ya' а 


Astfel, pentru un put care are a = 3m, fiind executat într-o rocă cu үа = 2,4: 
* 104 N/m?, relaţia devine: 


Ora > 2,4- 3 = 0,72 даћ/ст2. 


660 MECANICA ROCILOR 


Această condiție poate. fi realizată uşor in practică chiar cu o susținere de mică 
rezistenţă, А. 

Cînd lucrarea minieră se sapă într-o rocă carcare o coeziune mică și cînd tensiunea 
taugentialá întrece ca valoare rezistența de rupere la compresiune a rocilor, formindu-se 
zona stărimată, zonă în care rocile mai posedă o oarecare coeziune — legătura între ten- 
siuni este dată de La ba s s-sub forma : 


? Sg ссі o _ 14 sine 


Г 9, +- 6 ctg Ф 1 = sin ф z 


ad XE А 
Expresiile tensiunilor în zona, de cnrgere au valorile : 


Ж „л 
а, (pi ectgo) - () — cago (3.23) 


99 =: 0, 


De remarcat că ultimele relaţii ssint mult mai generale decit relatiile stabilite de 
Fenner, care dealtfel se obțin din acestea pentru с = 0. 


3.2.2. STUDII SI 
ZAREA TE. 


RCETÁRI NUMERICE REFERITOARE LA REPARTI- 
NSIUNILOR (METODA ELEMENTELOR FINITE) 


Această metodă constituie un procedeu analitic nou prin care se pot rezolva în 
prezent multe probleme din domeniul mecanicii rocilor şi implicit al mineritului. 

Metoda аге la bază principiul elementelor finitt care, de fapt, constă în minimi- 
zarea, din aproape în aproape, a funcțiilor si extinderea metodei Rayleigh- Ritz. În prin- 
cipal desfășurarea soluționării constă din două probleme : 1) determinarea ecuaţiei cu 
diferenţiale parţiale şi ; 2) minimizarea funcției. Aceste două probleme se rezolvă prin 
intermediul unui număr discret de valori asociate la un punct, modul specific, rezultat 
din divizarea unei regiuni sau suprafeţe în o serie de elemente poligonale de diferite forme 
denumite elemente sau celule. Se consideră deci masivul de rocă heterogen ca fiind consti- 
tuit dintr-un număr finit de elemente de formă triunghiulară articulate între ele în virfuri 
(fig. XVI.59). Din acest masiv preluám un element finit de formă triunghiulară definit 
de valorile i, 7, k, adică de o funcţie aproximată prin trei valori nodale Фу, Фу, Ф, de [tip 
liniar în coordonate x şi у; 


] 9 Ф; 
Ф = A [lait Бах Ciy); (а) t Бух + Суу); (ар bex + Cu) 9; 
Dr 
low yi 
unde: 2А= |1 x; уу | = 2xaria triunghiului ijk. 


1 хр Yr 
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şi Qy = ap — жуук; Ы = yk yi Ci m кр Np i : к 


ау = хув — ув Ыр = ye— Уу Ср xp ap! # 


ак = ху; — хуа; bp — 4 — Ув; Сұ = 4i — Ху. 


x 


Fg.,XyL59. Structura plană divizată 
in triunghi. 


Fig.. XVI.60. Triunghi elemen- 
tar definit prin puncte nodale. 


unde z;, 4j, Xk, Yi, Jj, Ye Sint coordonatele punctelor nodale ce definesc elementul tri-, 


unghiular. Relația anterioară poate fi redată ca ecuație diferențială si sub forma : 
Ф = INi; Ny; Ny] (Фе) = (N(: y) (Фе) 


care dupá derivare se poate minimiza. 


Márimea unui element utilizat їп modelarea problemelor prin procedeul elemen- 
tului finit nu este arbitrar aleasă, ci ea corespunde sepsului fizic ce dorim să-l modelăm.. 
Fiecare element al modelului considerat poate fi identificat prin trei puncte nodale i, 
7, k numerotate în sens invers acelor de ceasornic și localizat prin coordonatele de poziţie 
(fig. XVI.60): : 


аң; ya) ijaya) : (вук) 


şi de mărimi fizice ca : proprietăţile fizico-mecanice, elastice şi reologice ale rocii studiate. 
Toate aceste mărimi vor defini în primul rînd elementul e şi, in final, intreaga structură 
printr-o funcție de deplasări (9) ; de deformatii (=) ; de tensiunea (в) de forte nodale (F) 
şi funcția de funcții care este soluția intregului ansamblu — masivul de rocă studiat, án 
contextul fenomenului analizat. Astfel, pentru cazul rețelelor de tip triunghiular, funcțiile 
deplasării se pot reda sub forma polinoamelor de tipul : Н 


и = а + ох + ay р (3.24) 


u = оа ах + aey. 
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EM EE e a ie NN 


unde у ... a, sint parametrii de liniarizare constanti pentru un element. Deci : 
Wim Oac wa Xi dk ag yiv == at aşi ae Yi 
м) == Ayi 0) жу 0$ yg Vj == а-ал) уу 


Up == аа Oa Xp b Gs yp Ug == ац | Us At уь 


Айса: {9)е = [4] {a} 
Funcţia deformaţiilor se poate reda prin intermediul deplasărilor sub forma : 

(sj* = [B] (9)e : (3.25) 
unde : ej este vectorul componentelor deformatiei unui element {exi fy; Yay) 


9j* — vectorul deplasărilor nodale pentru același element (44; wj; wy vi vj yl 
P pe я Ji “k 7 ?ks 


Ín conformitate cu legea constitutivá considerată, în cazul de față legea lui Hooke, 
tensiunile într-un element devin : 


{в} = [D] ţeJe 
sau: 
lo) = LD] [2] {ду (3.26) 


Forţele nodale pot fi calculate din coordonatele tensiunilor prin intermediu) ex- 
presiei : 


(Fj* = [C] {в}е (3.27) 
Combinind ecuaţiile de mai sus se obtine : н 
(Fy = LK]s()e (3.28) 
unde [К] reprezintă matricea de rigiditate a unui element 
[Je = [C] [D] [5] | (3.29) 


[C] — este o matrice cu 6 rînduri și trei coloane, în general transpusa lui [B], adică [вуг 
şi ea depinde de forma si orientarea elementului. 


Pentru o reţea întreagă de n elemente finite, relația devine: 


3 F = [K,] (0)* (3.30) 


unde [K,] este м · n matrici ca matrice de matrici a întregului sistem considerat, În baza 
ultimei expresii şi utilizînd principiul lucrului mecanic, virtual se pot determina forțele 
Е după care problema este rezolvată, obtinindu-se, conform relaţiilor anterioare, starea 
de tensiune-deformare căutată. Se dă spre exemplificare şi comparativ cu soluția clasică 
(relaţiile lui Fenner pentru starea de tensiune-deformare a rocilor din jurul unei lucrări 
miniere orizontale de formă circulară executată într-un masiv elastic omogen și izotrop) 
rezultatele obținute prin metoda elementuliui finit (tabelul XVI.27). 

Deci în metoda elementului finit pentru rezolvarea unei probleme se parcurg urmă- 
toarele etape: 

1) schematizarea mediului — masivul este înlocuit cu un ansamblu de elemente 
finite cu proprietăţi interconectate. în noduri; 
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ui | [pue T lasicà 
127 Сотра valorilor. ob; ә prin metoda с 
Tabelul XVI 27 si brin mefoda elementelor finite к 


VALOAREA COMPONENTELOR DE TENSIUNE SECUNDARĂ 
PLANĂ SI A DEPLASĂRII ÎN CAZUL UNEI LUCRĂRI Mi- 


NIERE ORIZONTALE DE FORMĂ CIRCULARĂ 


Pentru o stare primară de | Pentru o stare primară de 
tensiune monoaxială tensiune biaxială 


INE б=бу=А® și @=&Н 
Tensiunea ^ — |Depla- 
diol |tangenji- | sarea 
Benth sperie, radială 
r=a г=а . 


ur [m] 


Ó, [MPa] Gs [MPa] 


8-909 
-0434 | 6727 | 0032 


2) sestabilesc rigiditátile fiecárui element, respectiv deplasárile care apar in nod ini 
cindseaplicá in acestea o fortá exterioará. Comportamentul fiecárui element кезше sá 
aproximeze cît mai bine comportamentul porțiunii de masiv pe care o înlocuieşte T 

3) sereconsiderá masivul, legind intre ele elementele finite incare a fost тар dies 
Legăturile se fac în noduri şi constau în scrierea unei condiţii de echilibru — said à 
nod trebuie să fie nule, adunindu-le din toate elementele concurente în nodul respec e i 

4) în acest nod se obține un sistem de 2 n ecuaţii (n = numărul nodurilor) e n 
necunoscute (2n = numărul deplasărilor nodurilor). Ca termeni liberi vor figura for- 
fele exterioare care se aplicá în nodurile respective; 
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5) rezolvind sistemul se obţin deplasările întregii structuri şi apoi ре baza lor sc 
pot stabili uşor deformațiile si eforturile. 

Marele avantaj al metodei este faptul că funcţiile cu care se aproximeazá compor- 
tarea reală a masivului sînt simple, ele putînd avea valori diferite de Ja element la element. 
Deci se poate impune fiecărui element o comportare proprie funcție de caracteristicile 
rocii, aplicînd în calcule caracterul anizotrop si heterotrop al rocii, adică heterogenitatca. 
masivului, diferențele între caracteristicile elastice, comportamentul ncliniar sau plastic 
modul diferit de curgere etc. În cazul unui proces de plastifiere de exemplu, rind pe rind ele- 
mentele în care a fost depășită limita elastică se vor comporta plastic, compatibilitatea an- 
samblului fiind asigurată de rezolvarea simultană a sistemului de ecuații. Tot acest calcul 
este realizat de calculator ; un program de element finit odată pus la punct poate rezolva 
probleme foarte variate, doar prin modificarea datelor și aplicarea anumitorrestrictii. 
Un calcul prin metoda elementului finit face azi posibilă interpretarea justă a comportării 
în timp a excavatiilor miniere. 


3.2.3. STUDII ŞI CERCETĂRI EFECTUATE PRIN METODA OPTICĂ 


Pentru determinarea stărilor de tensiune din jurul lucrărilor miniere, în special 
în cazul profilelor asimetrice, sau pentru cazul cind aceste probleme nu pot fi studiate 
prin metodele matematice, se folosește metoda optică sub diferite forme. 

Metoda optică polarizatoare. Această metodă, aplicată la lucrările miniere, este 
similară ca principiu cu metoda aplicată în studiul tensiunilor care apar în diferite organe 
de mașini. Е 

Metoda constă, din executarea, într-o placă de material optic activ (sticlă, celu 
decorit) cu proprietăți elastice, a formei secțiunii transversale a lucrării miniere care ur- 
meazá a fi studiată. Plăcile din materia! optic activ sint supuse la eforturi corespunzăt oa- 
re adíncimilor din practică, pentru care se urmăreşte studiul repartizării tensiunilor. 

Datorită eforturilor exterioare, se crecazá in placa de decorit o anumită stare de 
tensiuni, care depinde de forma profilului studiat. Această stare de tensiuni, care este 
caracterizată prin zone de compresiune si zone de tracțiune, are ca urmare producerea in 
placa de material optic activ a unei schimbări a compactitátii acestui material și anume, 
în zonele comprimate compactitatea devine mai таге, iar în zonele supuse la tensiuni de 
tracțiune compactitatea este mai mică, 

La început, pe placa modelului, toate punctele in care nu există diferență între 
tensiunile principale apar întunecate, deoarece acolo nu are loc nici o întirziere а com- 
ponentei razei de lumină, 


loid, 


Aceste puncte, de același ordin al tonalitátii culorii si care sint caracterizate prin 
aceeași diferenţă de tensiuni principale, se prezintă pe imaginca fotografică unite între 
ele sub forma unor linii curbe, continui, de culoare închisă, numite curbe de tensiuni egale. 
Liniile de diferite ordine sint separate între ele prin fisii luminoase, 

Rezultatele cercetărilor întreprinse prin metoda optică polarizată sint redate sub 
formă de fotografii și de grafice ale stărilor de tensiune în fig. XVI.61. 


Metoda optică eromatieá. Este asemănătoare metodei precedente, cu deosebirea, 
că în acest caz se folosește ca material optic activ igdantina, iar solicitarea este re 
priu greutate proprie. Liniile de tensinri egale poartă numele de izocrome. 

Procedeul descris se referă la starea plană de solicitare. Cind excavatiile subt 
prezintă forme complicate, poate fi aplicată, fotoelasticitatea spațială prin metoda 
deformatiei modelului — procedeul ingheldrii tensiunilor. 
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Fig. XVI.61. Repartizarea tensiunilor in.jurul unor lucrări miniere ori- 

i i n " ^1 ан 43: 

zontale de diferite forme ale sectfiunilor transversale (după Dorste жуш) i 
a — trapezoidală ; 5 — boltită; с — potcoavă; d — circulară. 


3.2.4. STUDIUL TENSIUNILOR: ȘI A REPARTIZĂRII 
ACESTORA PRIN MĂSURĂTORI DIRECTE 


Metodele analitice folosite în analiza stărilor detensiuni sint limitate la pante 
forme de profile, iar metodele elementelor finite necesită calculatoare cu рет cuu 
ridicate majorind mult costul. În foarte multe cazuri, analiza experimentală a stării de 
tensitine devine singura metodă posibilă de aplicat, avind o eficienţă ridicată într-un timp 
relativ redus. 3 i — 

Măsurarea tensiunilor in masiv poate fi realizată p Е PS е 

1) metoda descărcării de tensiuni a masivului de rocă, 2) metoda găurilor de mină 
si 3) metode bazate pe studiul propagării undelor. y ULP AN 
1 Metoda descărcării rocilor de tensiuni poate fi analzată ргїп;: 

— procedeul restabilirii stării inițiale de tensiuni ; 

— procedeul, descărcării parțiale de tensiuni; 

— procedeul descărcării totale de tensiuni. ra fu 

Procedeul restabilirii stării inițiale de tensiuni. Acest procedeu are la са : 
readucerii rocii in prealabil decomprimate, printr-un făgaș sau дай de sondă, a st seca 
inițială de compresiune, cu ajutorul unci aparaturi adecvate, a cărei presiune se poate 
măsura. Y i m - — 

Procedeul implică efectuarea următoarelor operatü;. —— — —— Y y 

— in prima fază, pe peretele intact al lucrării subterane, adicá inainte de executarea 
fágaşului sau a găurii de sondă, se montează aparate ou coarde vibratorii, determinindu-se 


tonalitatea acestora (denumită tonalitate inițială) ; 


ideea 


666 MECANICA ROCILOR 


— în faza a doua, pe porțiunea de cercetat a peretelui galeriei, se execută un fágas 
plan sau o gaură de sondă (după procedeul de lucru ales), care dă posibilitate rocii să se 
destindă elastic, suferind deformatii ce se pot măsura ; > 

— în faza a treia, în interiorul fágasului se introduce o presă plată, iar în gaura de 
sondă cu diametrul de 250 mm un dispozitiv constind din patru cricuri independente tip 
Freyssinet. Presa plată este fixată în interiorul făgașului cu mortar de ciment (fig. XVI.62). 

Pentru găurile de sondă, aparatul nu are nevoie de cimentare, el fiind fixat pe 
pereți prin simpla creștere a presiunii în cricurile respective. 

Operati vastă fază de lucru constă în punerea sub presiune а cricurilor рїї? 
cînd roca înconjură sului sau găurii desondá ajunge în starea de comprimare 
iuitialá, ccea ce se constată prin faptul cá toate aparatele cu coarde vibrante revin la 
tonalitatea lor inițială. Metodaa fost folosită la stabilirea stării de tensiune la 1. М. Suior 
— Baia Mare. 

Procedeul descă'cării parţiale de tensiuni. Procedeul constă în folosirea a trei exten- 
sometre dispuse după laturile unui triunghi echilateral cu laturile de 200 mm, în centrul 
căruia, se forează o gaură de mînă cu diametrul de 56 mm sau mai mare (fig. XV1.63). 

Gaura servește ca spațiu de destindere a rocii comprimate natural, iar d 
sint înregistrate de micrccomparatoarele extenscmetrelor. Datorită dimensiunii relat 
mici а găurii de mină, executarea acesteia nu peate preduce fisuri în masa rccii care se 


Fig. ХУТ.62 Procedeul restabilirii 
tensiunilor iniţiale. 


Fig. NVI.63. Procedeul descăr- 
cării parțiale de tensiuni. 


cercetează, Rezultatele obținute au valcare Jccală si nu pot fi generalizate pentru intreaga 
lucrare subterană. Pentru a avea rezultate cit mai corclvdente este necesar să se efectueze 
cit mai multe măsurători in locuri cit mai diferite şi pe ambii pereţi ai lucrării. 

Procedeul descărcării totale de tensiuni. Procedeul descărcării totale se bazează pe 
îndepărtarea complectă a stării de tensiune-deformare existentă їп masiv în faza inițială, 
măsurarea deformatiilor putíndu-se realiza fie pe pereţii laterali ai găurii de miră, fie 
pe fundul acesteia. 
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Măsurarea deformatiilor pereților laterali se rcalizcazá сч ajutorul unui deformo- 
metru (fig. XV1.64), iar măsurarea deformatiilor pe fundul găurii de mină se realizează fie 
cu ajutorul mărcilor tensometrice (fig. XVI.65), fic prin fotoelasticitate (fig. XVI.66). 


lig. ХУ1.64. Modul de realizare a simbu- 

relui de rocă în procedeul descărcării 
totale de tensiuni : 

1 — coroană rotativă de forare; 2 — axul aparatului 


de măsurare а deformafiilor; 3 — deformometru ; 
4 — nucleul de rocă eliberată de tensiune. 


a) Forarea găurii 


ве initiale 


Exten: tru 
=ү b) Fixarea pe fundul 
ii а extensorne- 
ilor electrici sau 


fotoelastici | 
c) Forarea in conti- 
nuare pentru obfi- 
т. пегеа nucleului de 
rocă eliberată de 


de 


CZ ae ТҮ, 
i) Extragerea nucleului 
Е rocă © 


2 3 


Conductori de legătură 


Disc de plastic 

Masă din material 
elastic 

Placă de araldit pe 
care se aplică mărcile 
tensometrice 


Schema de legare a 
mărcilor 


Extensometru vertical 
Extensometru la 45° 
Extensometru orizontal 


Fig. XVI.65. Măsurarea delormaliilor pe fundul găurii prin : 


a — capul dispozitivului cu ajutorul căru 


se fixează mărcile tensometrice pe fundul găurii ; 


b — schema electrică de legare a тагсіїог tensometrice ; c — amplasarea mărcilor teusometrice 
di^ pe fundul găurii. 


Fig. XVI.66. Măsurarea deformaţiilor 
pe fundul găurilor după procedeul 
lui Howkes- 


SY а) Extensometru fotoelastic 
aplicat pe fundul găurii 


E 
B. Guler Ac 


отеу 
“ Rocà 


Extensometru Polarizator 


Sursă de lumină 


b) Poloriscop circular 
pentru observație 


"Analizor ` Observator 
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Metoda găurilor de mină este asemănătoare celei precedente. Metodele bazate pe 
studiul propagării undelor au fost tratate anterior. Cele mai bune rezultate în studiul 
tensiunilor le dan metodele care rezultă din combinarea metodelor teoretice cu verificârea 
practică a acestora. 


3.3. PRESIUNEA ROCILOR ÎNCONJURĂTOARE ASUPRA 
EXCAVATIILOR MINIERE SUBTERANE 


Presiunea minieră reprezintă totalitatea forţelor generate de redistribuirea stării 
initiale de tensiune din masivul deranjat în urma executării lucrărilor miniere, forte sub 
a căror acţiune are loc deformare si deplasarea rocilor înconjurătoare. Această presiune 
acționează asupra lucrărilor miniere de deschidere și pregătire. 


În cazul în care, datorită excavatiei subterane masele de roci se pun în mișcare, 
presiunea exercitată de masa mobilă a acestor roci nu mai are un caracter static, ci dinamic, 
motiv pentru care această presiune este denumită presiune litodinamică. Presiunea lito- 
dinamică interesează atit la dimensionarea lucrărilor de deschidere și pregătire, cit mai 
ales la clarificarea problemelor referitoare Ja dirijarea presiunii in cazul metodelor de 
exploatare, unde frontul de abataj este în continuă mișcare. 


După Р. М. T'imbarevici, presiunea litostatică primară si cea secundară sau sta- 
bilizată sînt diferite pentru diversele categorii deroci (fig. XVI.67). 


Reacjiunea 
nm i 


Fig. XVL67. Reprezentarea Fig. ХҮІ.68. Formarea fisurilor in 
presiunii litostatice primare si pereţii si tavanul unei galerii si efec- 
secundare asupra unei galerii tul susţinerii. 
în funcţie de timp (după 
P. M. Timbareviei). 


Pentru ilustrarea modului de manifestare a presiunii, se consideră o excavatie 


subterană (fig. XVI.68) de formă pătrată si un element A care se află pe pepenele Jateral 
al lucrării. 


Datorită concentrării tensiunilor, presiuncà care va acționa asupra elementului 
după dircctia 2 va fi cu ceva mai таге decit oz. 
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Dacă se notează presiunea maximă de compresiune cu o, si reacţiunea susținerii 
си'оз, se va-putea scrie ecuația de stabilitate a unui element sub forma : 


(3.31) 
După cum se stie, la marginea excavatiei оз = 0), în carei caz : i 
cos Ф 
с. 2с ————- (3.32) 
1— sing 


Pentru un unghi de frecare interioară ф = 37°, se obține: 
в, tc. 
Dacă c, < 4 c, adică tensiunea de compresiune depășește rezistenţa rocii, fisurarea 
de forfecare se va extinde ріпа la elementul B, unde se presupune că se dezvoltă o tensiune 


naturală ву, suficient de mare pentru a opri fisurarea de forfecare. 
În acest caz: 


су = 4с-Ь d оз. (3.33) 


Rolul tensiunii laterale naturale ТЕРА fi jucat de sustinere, Astfel, prin montarca 
unei sustineri cu o reacțiune оу, rezistența Ia forfecare a rocii crește de la 4 c pînă la 4c -- 
+ 4o, — pentru ф == 37°, Márimea reactiunii sustinerii poate fi stabilità pentru fiecare 
caz in parte in functie de natura rocilor si de modul de comportare a acestora. Situatia 
este similară și pentru tavanul lucrării, unde prin aplicarea unei sustineri cu reacţiunea вз 
se evită formarea fisurilor de întindere, realizindu-se astfel condiția de stabilitate necesară, 

În cazul cînd presiunile care acţionează asupra lucrării miniere întrec rezistența 
rocilor — lucrarea minieră fiind nesusținută, вап dacă susţinerea cedează foarte mult 
— se formează în jurul lucrări miniere o serie de fisuri de forfecare (fig. XVI.69), care se 
extind ріпа cind tensiunile naturale orizontale vor fi capabile să oprească forfecarea. 
Pentru o lucrare minieră cu secţiunea pătrată, fisurarea începe de la colțuri spre tavan 
$i pereţii laterali, această lucrare tinzind in primá fază să devină o lucrare minieră circu- 
lará (fig. XVI.69, b), fisurarea continuind apoi ca si pentru cazul lucrării miniere circu- 
lare (fig. XVI.69, a). 


| 1 d 


dir de i 


ES EL RI 
Fisuri de întindere 
"odi : 
i Fisuri de 


7 ч(\ ЙД forfecare 


P 
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XVI.69. Formarea fisurilor de for- 
fecare in jurul unei galerii : 

a — modul de formare a fisurilor în jurul unei lucrări 
miniere cu secțiune circulară ; b — modul de for- 
mare a fisurilor în jurul unei lucrări miniere cu 
secțiune pătrată. 


Fig. XVI.70. Formarea fisurilor 
de forfecare si de întindere Ја o 
galerie orizontală. 
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zi 


Ж” cu orazá aleasá 


Direcţia fisurilor de forfecare formează un unghi de 45° + 


în acest punct, 

Cînd asupra lucrării acţionează numai tensiuni verticale, pe lingă fisurile de forfe- 
care se vor produce în tavanul si vatra lucrării miniert si fisuri de întindere care, așa după 
cum se ştie, sint foarte periculoase (fig. XVI.70). Studiul presiunilor poate fi realizat 
prin metode teoretice, prin măsurători directe sau prin metoda materialelor echivalente 


3.3.1. PRESIUNEA ROCILOR ASUPRA LUCRĂRILOR MINIERE 
ORIZONTALE 


3.3.1.1. Presiunea din tavan 


Totalitatea ipotezelor referitoare la mărimea presiunii rocilor din tavanul lucrări 
miniere orizontale pot fi împărțite în două mari grupe şi anume : 

— ipoteze care consideră că asupra tavanului unei lucrări miniere acționează întreaga 
greutate a coloanei stratigrafice de vocă pînă la suprafață ; 

— ipoteze care iau in considerare formarea unei bolți de echilibru natural. 

Pentru ambele grupe au fost create atit ipoteze simplificate, care consideră pre- 
siunea rocilor са o mărime ce nu depinde de susținere, cît şi ipoteze care consideră pre- 
siunea ca rezultat al interacțiunii dintre sustinere si rocile înconjurătoare. 

Ipoteze bazate pe presupunerea că presiunea litostatică asupra tavanului este depen- 
dentă de grosimea formațiunilor de roci acoperitoare. Aceste ipoteze sint create în 
special pentru cazul cînd lucrarea minieră este amplasată la o adincime mică. faţă de 
suprafață, fiind mult folosite în cazul tunelurilor, Din multitudinea de ipoteze care fac 
parte din această grupă, aici vor fi tratate doar citeva dintre cele mai reprezentative, 
pentru cazul rocilor pămintoase lipsite de coeziune sau cu coeziune mică, cít si pentru 
cazul rocilor coezive. 

Roci fără covziune sau cu coeziune mică. Ipoteza se bazează pe împingerea activă 
asupra zidurilor de sprijin. Conform acestei ipoteze, se consideră că asupra tavanului unei 
lucrări miniere de orice formă geometrică acționează greulalea coloanei de voci care se găsesc 
deasupra lucrării pînă la suprafață, mai puţin valoarea îm pingerii active a celor două prisme 
care se formeată prin săparea lucrării miniere (fig. XV1.71) rezultind : 


P, Q —2D tg Ф, : (3.34) 


De aici: 


Py = YaH [> H tg? (= 5 ) ш d [daNjcm?)] (3.35) 


Pentru ca rocile să se găsească in echilibru sau, cu alte cuvinte, pentru ca asupra 
lucrării miniere să nu acţioneze nici un fel de presiune, este necesar ca greutatea coloanei 
de roti care acționează asupra lucrării să fic preluată de împingerea provocată de cele 
Чопа prisme laterale care se formează, adică : 


9 = 2Dtse 
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sau: 
2 А Ф 
2аН+а = Ya H? tg? | 45^ — E^ ig 
de unde: 
2a 
Н = - ee e pet ADA] (3.36) 


tg? СЕ +) tgo 


Aceasta este adîncimea pînă la care ipoteza — in condițiile enunțate — este 
valabilă. În general, această ipoteză este valabilă pentru cazul cînd lucrarea minieră este 
amplasată Ia o adincime mică față de suprafață. Astfel dacă ке consideră: 2a = 4 m și 
Фф = 40° rezultă: 


4,0 
H = EI PE xcu 7 M АМ, 


90°— 40° 
tg? | ———— — | tg 40° 
2 


Cu alte cuvinte, dacă lucrarea este amplasată la o adincime mai mare de 22 m, 
această ipoteză nu mai este aplicabilă, fiind necesară aplicarea unei ipoteze din grupa 
celor care consideră formarea unor році de echilibru natural. 


b 


Fig. NVI.72. Schema de calcul 
a presiunii in ipoteza blocului de 
alunecare pentru rocile coezive : 
а — schema generală de calcul a presiuni 
b — formarea tensiunilor laterale datorită 
tensiunilor de forfecare. 


Fig. XVI.71. Schema de 
calcul a presiunii în ipote- 
za blocului de alunecare 
pentru rocile fără coeziune. 


Astfel, pentru o lucrare minieră cu lăţimea 2a = 2m, săpată Ја adincimea de 
10 m, intr-o formaţiune de roci cu ф = 40°; ig Фф = 0,84; f = 2 si Ya = 1,8.104 N/m?, 
adincimea de la care în jos se formează bolți de echilibru natural va fi : 
2a 2 


H-—————— —À —-—— х lim 
(90* — Ф 1g? 25 - tg 40° 
tg? MED ERES te e 


т 
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Roci coezive. Aici fiind vorba de roci coezi're, se va lua în considerare tensiunea de 
forfecare după planurile ad si bc (fig. XVI.72), rezultind : 


Р = Q— 27 (3.37) 
Pentru rocile argiloase care au coeziune dar nu au frecare interioară rezultă : 


Р = 2H (aa — c). (3.38) 


În condiţiile de echilibru : i 
а Ya Sc 7 . (3.39) 


Dacă lucrarea minieră se sapă într-o rocă care are atit coeziune cit și frecare inte- 
rioará, se obține: 
Tu 
Pe = 2H [ayam | ed чое (3.40) 
i 


à 1 % 
^ < (e Toc seii ) à LE (3.41) 


În condiții de cehilibru : 


Pentru exemplificare, se consideră că o lucrare minieră cu 2a = 41n a fost 
la adincimea H = 10 m, într-oargil saturată, cu c = 0,25 daN/cm? şiYa = 1,7 - 10 
În acest caz: : ў : 


LP, = 24H * үа — 2cH 


sau Py 409. 1000 -0,0017 — 2-0,25- 1000 =- 180 daN/cm = 0,45 daN/cm?, iar: 
i © < a*Ya, adică 0,25 < 0,34 si, in acest 

caz, lucrarea minieră trebuie susținută. 
Dacă se va micşora lățimea lucrării miniere de la 
400 cm la 280 cm: с> а-та, adică 0,25 > 0,24, 
caz în care lucrarea minieră va fi în echilibru, fără a 
avea nevoie de sustinere. Este evident faptul că 
valoarea presiunii calculate este mărimea care acti- 
oncază asupra susținerii imediat după săparea 
„lucrării miniere. Dupá.o perioadă mai îndelungată 
de timp — fiind vorba aici de argile saturate— pre- 
Stunea, va crește treptat ріпа la valoarea greu 
coloanei de rocă care se gă este deasupra lucrării. 
Fapt ul că presiunea maximă se dezvoltă după o pe- 
Ticadă mai îndelungată de timp, permite ‘folosirea 
în faza inițială a unei sustineri provizorii mai ugoa- 
Te, aceasta fiind urmată de o sustinere definitivă cu 

i portanță sporită. ' 

Fig. XV1.73 Schema de calcul a K. V.T er za gli, plecind de la ipoteza lui 
presiunii pentru rocile granulare Jannsen și Bin, 'consideră că în cazul materialelor 
(după К. V. Terzaghi). granulare care mai posedă $i о oarecare coeziune 


Lățimea zonei de influență 


B, B, а 
i 2В+2һ{05°-Ф/2) 
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(fig, XVI 73). presiunea poate fi stabilitá cu rclatia : 


с 
Ya —— н iri 
B E TE : 
Bud toile ®] puaxjomi] - (3.42) 
Кф 
їп саге: 
Na a 
Bc B+ лаа —- so Du 


K — coeficient care variază de la valoarea unitară, pentru mijlocul susţinerii, 
la 1,5 pentru cele două limite laterale. 

Dacă H/B este mare, valoarea termenului exponential se apropie de zero şi formula, 
devine : i 


Pase, 13.44) 
Ktg Ф, 


Această relație poate fi aplicată cînd H/B = 4—5, adică atunci cînd lucrarea 
minieră este amplasată la o adincime mai mare de cel puţin 2—3 ori lățimea lucrării. 

Cînd c > В, a, presiunea verticală asupra susţinerii va fi egală cu zero, adică 
lucrarea minieră se va autosustine. » 

Pentru exemplificare, se consideră cá o lucrare cu B = 200 cm si Л = 360 cm este 
săpată într-o rocă granulată cu ф = 37°; 


Ya = 0,0016 daN/cm? si c = 0 


În acest caz: 


duis, Уй еы C1 
3 
Py md —— ex 38) —— — — — ex0,8 dată, 
Ktgo 1-0,75 i 
Dacă roca va poseda o coeziune de c = 0,25 daN[cm?, vom avea : 
0,25 
0,0016 — 
t Pya 380 L2 30,5 амс, 
1-0,75 


Pentu acest caz: 
В,үа> c, adică 0,6 > 0,25 
Pentru ca lucrarea minieră să se autosus(irá este necesar ca roca să posede o 


coeziune de cel puţin 0,6 daN/cm?. 


43 — c. 166 8 
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Ipoteze bazate pe presupunerea că presiunea litostatică asupra tavanului este inde- 
pendentă de grosimea formațiunilor de roci acoperitoare. Din această grupă fac parte 
mai multe ipoteze care sînt asemănătoare într ele : 

Astfel, W, Ritter consideră că în tavanul lucrării miniere se formează o boltă 
de echilibru închisă de o curbă de ecuație (fig. XVI.74) : 


2 Yat 


У 
4с 


(d — 2) (3.45) 


În consecință presiunea care va acţiona asupra tavanului va fi dată de greutatea 
rocilor din interiorul bolții (pentru o lungime pe direcţie de 1 m), mai puţin forțele de 
coeziune ale rocii care se manifestă ca rezistenţe la tractiue, rezultind : 


Py,—-0—D (3.46) 
După efectuarea, calculelor se obține : 
Yad: st 
Р,= 9 — р = үа: = [daN/cm?] (3.47) 
48 с; Ya 


Dacă P, — 0, asupra tavanului lucrării miniere nu và exista presiune, deoarece 
greutatea rocii in acest caz este mai mică decit coeziunea rocii respective. 

Dacă însă P >0, atunci lucrarea minieră trebuie susținută. Această ipoteză dă 
rezultate satisfăcătoare la dimensionarea camerelor de exploatare la minele de sare. În 
general, ca este aplicabilă rocilor coezive. 


| 


Fig. NVI.74. Schema de 
calcul а presiunii (după 
W. Ritter). 


Fig. NVI.75. Formarea bolţii 
de echilibru deasupra tavanu- 
lui unci lucrări miniere orizon- 
tale (dupá M. M. Protodiako- 
nov). 
M.M.Protodiakonov consid 


eră cá în tavanul lucrării se formează o 
boltă parabolică de echilibru (fig. XVI.75): 


у= (3.48) 
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е 
Za 
BJ 


Datorită tensiunilor, rocile din interiorul bolţii sint sfárímate, acfionind cu greu- 
tatea lor asupra susţinerii, rezultînd : 


+аа? ы 

— pentru cazul rocilor tari Pg = 7 [daN/cm?) (3.49) 
4 таза? TES 4 

— pentru cazul rocilor moi Pmaz = a [daN /cm?) (3.50) 


Presupunind că asupra tavanului acționează presiunea reală P, rezultă : 


Pmaz > Р > Раа (3.51) 


Pmaz + Pmin 


Pentru roci moi: P> 2 


Pentru roci tari P — 


Pmaz + Pin 
2 


Pmaz + Pmin 
2 


Pentru roci cu tărie medie Р = 


Protodiakonov a stabilit si adîncimea de la care formulele sale devin apli- 
cabile si anume: 
2a 
ар (3.52) 


90° — 
ue (Te 


Datorită usurintei de calcul cu relaţiile lui Protod iak onov, acestea sint 
foarte des intilnite în practică, fiind folosite la proicctarea lucrărilor miniere, Е 

Astfel, dacă se consideră cá într-o rocă cu ya == 2,2. 104. Nin? sif erp ee 3,5 
a fost săpată o lucrare minieră cu lățimea 2a = 4,5 m, conform ipotezei lui Protodiako- 
nov, presiunea maximă se determină cu relaţia : 


“a: a? T 4 
F 3 
Înălțimea bolții de echilibru va fi: 


Pmaz = i = 0,093 daN/em2. 


2,25 
ГЕНЕРА DES cogi m. 


tgo 3,0 


H.Labasse porneşte de la considerentul că in rocile înconjurătoare lucrărilor 
miniere se formează trei zone : еч ЮР à 

— zona tensiunilor reduse, în care rocile datorită tensiunilor de pe contur se găsesc 
în stare plastică sau clastică ; 
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— zona tensiunilor. mărite; 

© zona їп care tensiunile se apropie de valcarca tensiunilor din masiv. 
us entru stabilirea presiunii care acţionează asupra susținerii sau reacțiunca sus- 
tinerii, în cazul cînd lucrarea minieră este săpată în roci clastice lipsite de coeziune 
Labasse pornește de la ecuația (3.18), de unde determină : | i 


a V7! 3 таа а 34-? 
B = »( = ) == 2 j—2 [-( = ) *COS о (3.53) 


Dacă ве analizează în mod separat fiecare termen al expresiei, notind : 


Ф = Рід + Pip 


а \?-1 3 4-2 
ела 6.9 si T Үа`а а УЗАР 
А Zi ^ ) si Pig % 32 1 = cos € (3.54) 


se vor putea desprinde o serie de concluzii si anume : 


dee en т л emet. > 

Prima expresie, adică Pia, reprezintă mărimea tensiunilor radiale neces 
neutralizarea tensiunilor orizontale ale rocii à 
Ea nu depinde de unghiul o, ал 


unde; 


m iu are pentru 
ә stabilirea echilibrului Ja limita zonci clastice. 
rînd aceeași valoare de jur-imprejurul lucrării (fig. XVI.76) 


/ sarcina 
inere 
pi 


h 


E 
Ё E 
& P 
"X N, 
A сец 
0 Deformoajie - timp 


Fig. ХҮІ.76. Modul: de manifes- 

tare a presiunilor pe conturul 

lucrării orizontale circulare (du- 
pă ipoteza lui Labasse). 


Fig. XVI.77. Interacțiunea dintre rocă 
și susținere după ipoteza lui Labasse : 


nare; AB — detormatia simultană a госіі sia sus- 

tinerii; BC — prin depășirea portanfei susținerii, 

aceasta cedează; C — starea de echilibru dintre 
rocă si susţinere. 


k Expresia următoare Pig defineşte v 
funcție de w; Se observă că această 
se măsoară in sens invers acelor ceasor 


aloarea presiunilor verticale, care variază în 
valoare devine maximă pentru e 180° (unghiul 
nicului, pornind de la axa verticală oritentată їп jos). 
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-  »«Se constată că presiunea maximă va lua naştere la partea supericará- (tavanul 
lucrării}, descrescind. în. mod corespunzător, astfel incât se va ajunge ca la extremitățile 
diametrului orizontal ә = 90° sau 270° aceasta să fie egală cu zero... +: . f Же 

Pentru cazul cind b = a, adică nu s-a produs nici o forfecare, iar limita zonci viastice 
coincide cu perimetrul orificiului, se observă că Pg= 0. În acest caz, asupra lucrării 
miniere nu vor mai acționa decit tensiunile radiale. Tot de aici se trage concluzia că pre- 
siunile verticale sint date de greutatea rocii care se găseşte în interiorul zonei clastice (zona 
sfărîmată), aceste presiuni fiind cu-atit mai mari cu cit raza zonei clastice este. mai mare, 

Situația analizată. ле arată că după săparea lucrării miniere roca se- poate găsi 
într-o stare elastică — cînd nu se formează zona de rocă sfărimată, sau într-o stare elasto- 
clastică — cînd are loc formarea acestei zone, 

În concepția Jui Lab.asse, mecanismul interacțiunii dintre sustinere si rocile 
încojurătoare — pentru cazul unei sustineri cu portanță controlată — este redat în 
fig. XVI.77. : 

Se constată, din această figură, că mărimea presiunii este inflventatà in mcd direct 
de reacţiunea susținerii, de modul ci de comportare, de timpul scurs între prccesul de 
săpare și cel de susținere: etc. 

Un caz frecvent întîlnit în subteran este acela cind lucrarea minieră se sapă în 
argile saturate sau partial saturate cu apă. 

> Argilele:saturate sint, în general, argile care nu au Їтєсате+їл1єтїсаї& (ф = 0). 
Aceste argile, chiar după supunerea lor la forfecare, mai poscdá o coeziune de ріпа la 
0,5 daN/cm?, cedind lent — asemănător cu un lichd уіѕсоѕ — sub acțiunea presiunii. 

Cînd argilele nu sint complet saturate, acestea mai posedă pe lingă coeziune și 
frecare interioară. ©: i 

Pentru studiul presiunii verticale, care acționează asupra tavanului unei lucrări 


miniere circulare executate în astfel de roci, Caquot și Kerisel au stabilit urmă- 
toarea ecuație : КЕ i node it dun 


Р j2 jai TM | 
" es -(3) aL (5) | (3.55) 
2 Ao | s E 


în care: T = c: ctg si se determină din cercul lui Mohr. ' d 32 
Această ecuaţie prezintă două discontinuități și anume : 
— pentru ф = 20°; j — 2 = 0. Ca atare, valoarea primului termen al ecuaţiei este 
nedeterminată şi ecuaţia devine: 


H ү" 
-Piu = атта 2,3106 —— T| 1 — (4 ; 90) 


pentru ф = 0°; j 1 = 0. Ca atare, termenul al doilea este nedetermirat și 
ecuația devine: | 


m — : H NE ^u wo» 
Pip = а: Ya - 1 4,6 с: lg NC А (3.57) 
а а 

Pentru o interpretare corectă a relatiilo stabilite, în continuare se prezintă cîteva 
cazuri tipice. Н 
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Lucrare minieră săpată la adincime mică în voci elastice. Dacă se pune problema 
determinării tensiunilor și mări mii presiunilor în jurul unei lucrări miniere orizontale cu 
secțiune circulară, săpată într-o rocă granulará lipsită de coeziune, pentru care se consideră 
CÁ бг î> бу în următoarele condiții : d 

— greutatea specifică aparentă a rocilor Y = 16-103 Ním?; 

— raza lucrării а = 150cm; 

— raza zonei clastice b = 300 ст; 

— adincimea la care este amplasată lucrarea minieră Н = 3000 cm ; 

— unghiul de trecare interioară a rocilor Ф = 37°, se obţine; 


i 
1-343: $-—1-35;5 2 = 2; i =-у- = 025; 
ба = Ya ' H = 0,0016. 3000 = 4,8 daNjcm?; 
A 1 
б: = агза 1,2 daN/em?, 


În limita zonei clastice, la capetele celor două diametre, tensiunile se calculează 
cu relaţiile : 

Otz = 302 — 6, = 3- 4,8 — 12 = 13,2 даст; 
бүк = 3б — oz = 3: 1,2 — 4,8 = —1,2 daNjom?; 

Valoarea tensiunii tangentiale су; = — 1,2 daN/cm? reprezintá tensiuni de intin- 
dere. Datorită faptului cá în rocile clastice, unde c —0, nu pot exista tensiuni de întin- 
dere, tensiunile vor avea valoarea : 

Gia = i: сг = 1,2 daN[cm?, 


Presiunea verticală рг susţinere se datorește în parte tensiunii radiale necesare 
peatru oprirea expansiunii zonei clastice, precum si greutăţii rocii din zona clasticá. 
Astfel se va determina : 


3 
a 
Piay = с (+ ; 


1 
Cr = 9:5 -(1 — sin ф) = 1,2: 0,2 = 0,24 daN/cm? ; 


Р = 0,24- 0,25 = 0,03 da Njcm?, 
Aceasta este mirim»a presiunii pe susținere, necesară pentru limitarea zonei clastice. 


Presiunsa verticală asupra susținerii, necesară pentru stabilizarea rocii în zona 
sfărîmată, datorită greutății acesteia va fi: 


3 таа a M-? 3 0,0016: 150 150% 
Pg, =: 1—|[— Eee ee ala es 
2 j=2 b 2 2 300 
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= 0,18- 0,75 = 0,135 daN/cm?, 


Presiunea totală asupra susținerii la cheia bolții va fi : 
Pip = Piso Pig, = 0,03 + 0,135 = 0,165 daN/em2. 


Presiunea orizontală la extremitățile diametrului orizontal va fi : 
a M7! : 
Pian = Oreh = ; 


1 А 1 E 
булк — 9157 —,- (1— sin g) = 132—- = 2,65 daNfem? ; 


Pian = 2,65- 0,125 = 0,33 daNj[cm?, 
Modul de actionare а tensiunilor si presiunilor pentru exemplul studit este redat 
in fig. XVI.78. | 
În cazul studiat anterior, s-a presupus că zona clasticá se extinde numai pînă la 
o distanță oarecare b de la centrul lucrării. Cînd adîncimea Ја care se sapă lucrarea minieră 
este foarte mică, este posibil ca zona clastică să se extindă pînă Ја suprafață. În acest 
caz, folosind datele anterioare, se va determina pentru b — 3000 cm : 


Suprafata solului 


7122 daN/cm? 


r? doN/cm? 


0,=1,2 daN/cm? 


presiunilor in jurul unei lucrări miniere 


Е 
Fig. NVI.78. Mărimea tensiunilor si a 8 
circulare. 


$i deci : 


e Y- у 
Pun am b ) = 2,65 ( Z5 ) = 0,000332 daN/em2. 


Se observă că, în acest caz, presiunea orizontală asupra susținerii este neglijabilă, 
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Si în acest caz, presiunea verticală 
Cînd zona, clastică se extinde pină la sup: 
presiunea verticală P;4y devine atit de m 
presiunea, verticală care va acționa аѕирг; 
a ecuației și anume: 


3 Yara а үз? 3 0,0016: 150. LY 
Piu > = [== E s 
ш 2 ab ( xl | 2 "ane (5 (ж)]- 


= 0,1795 daN/cm?. "i 


asupra susținerii se compune din Piav+ Ра 
rafatá și lateral, pe o distantá considerabilá, 
ică încit ca poate fi neglijabilă. În consecință, 
a susținerii va fi dată numai de parte a doua 


, Presupunind, deci, că zona clastică se va extinde pînă Ја suprafață, presiunea 
verticală asupra susținerii se va apropia de valoarea limită minimă de 0,18 daN/em?, 


ga b 
indiferent de adincimea lucrării față de suprafață. Pentru cazul cînd — > 3, terme- 
a 


a M-? В : 
nul | — (+) | poate fi neglijat si atunci ecuatia devine 


3 Yara 
Ps» 
v 2 3 


Această mărime reprezintă presiunea la cheia bolţii, presiune care descrește 
pe măsura apropierii de capetele diametrului orizontal, 7 

Pină în prezent problema a fost studiată pentru cazul cînd roca nu posedă 
nici un fel de coeziune. În cazul în care roca mai posedă o oarecare coeziune —caz 
care se intilneste mai frecvent—atunci tensiunea tangenţială se reduce ca valoare, 
iar tensiunea radială necesară pentru echilibru se va reduce şi ea în mod proporţional. 

Dacă se presupune că roca mai posedă o coeziune de 0,244 daN/cm?, czea ce cores- 
punde (pentru ф = 37°) unei rezistențe de rupere la compresiune de : 


cos p 0,8 
9 = 2c- 2- 0,244 


- = 0,88 daN[cm?, 
1— sing 1— 0,6 


considerind conditii similare ca si în cazul anterior unde РА =æ 132; Фа јога, rezultă : 
1 d ré 
оњ = (at — 0) => (1 — sin 9) = (13,2 — 0,88). 0,2 = 2,46 даста, 


Se observă că tensiunea radială se reduce de la 2,65 daN[cm? la 2,46 daN/em?, 
с̧еса ce reduce mărimea presiunii cu circa 7%, reducere care este foarte mică. 

Din datele problemei anterioare rezultă că lucrarea minieră este stabilă fără a 
necesita, nici un fel de susținere, dacă roca are o rezistenţă de minimum 13,2 daN/em?. 
Această, condiţie este îndeplinită de argilele dure, şisturi etc, 

Lucrare minieră săpată la adincime mare, în voci vezistente cu coeziune mare. Pînă, 
în prezent a fost studiată şi determinată mărimea presiunii asupra susținerii în cazul unor 
lucrări miniere situate la adincime mică, în roci sedimentare-lipsite total de coeziune sau 
cu coeziune mică. Concluzia 1а care s-a ajuns a fost cá, pentru adincimi mici, dacă rocă 
îndeplinește anumite condiţii de rezistență, lucrarea minieră nu trebuie să fie prevăzută 


а 
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cu o sustinere de rezistență. La adincimi mari faţă de suprafață apar roci a căror rezistență 
la compresiune depăşeşte valoarea de 1000— 1500 daN/em?, caz în care se poate considera, 
că aceste roci auo comportare elastică. În acest caz tensiunile tangentiale de compresiune 
la marginile orificiului circular ating valori de (2—3)уо:. Este evident că forfecarca rocii 
va avea, loc pentru cazul în care tensiunile tangențiale depășesc rezistența de rupere Ја 
compresiune a rocii, adică í # D 


Зеба € E We ss93 Ead oA 


Pentru o rocă care are o rezistență de rupere la compresiune. de: 900 daN/cm?, 
^ AEN a a 
rezistența rocii va fi depășită cînd о: > 300 daN/cm?. : 
Considerind о greutate specifică aparentă de 0,0017 daN, [cm?, tensiunea tangen- 
tialá creată la marginea lucrării circulare va întrece rezistența rocii cînd lucrarea minieră 
СА 300 
se va afla la o adincime egală sau mai таге де: H > ЖЕ = 0,0017 
Pentru a putea determina márimea presiunii, se considerá o lucrare miierá cir- 
culară amplasată la o adincime de 1800 m in. rocă masivă, cu următoarele caracteristici : 
— rezistența de rupere la compresiune Q = 700 daN/cm?; 
1+ sing 
1— sing ps h 
— celelalte date,sint identice cu cele din exemplul precedent. ` X dE on 
În momentul ruperii, pentru cazul cînd roca este supusă la compresiune triáxialá, 
se foloseşte relaţia : 


= 1764 m, 


— unghiul de frecare interioară ọ = 55^; si 10; 


о = 0 + jos. 
În acest. caz :- 
oz = 1800- 1,7 = 306 daN/cm? :; 


в == 30; = 3-306 = 918 daN/cm?, 


La limita zonei elasto-clastice se poate scrie relatia de echilibru : 


Ote 


ics zu sin g) = FE (1— 0,82) = 0,09- се. 


Dar сіе reprezintă numai o parte a tensiunii tangențjale, limită care întrece rezis- 


{еп{а rocii: 
Dua Ste = oj — Q = 918 — 700 = 218 daN/cm? ; 


сур = 0,09 ore = 0,09: 218 —'19,62 дамест“, 


Aceasta aratá cá prin aplicarea pe conturul lucrării a unei rcactiuni de 19,62 daN| 
dm? poate fi prevenit fenomenul de forfecare a rocilor. Cu tete acestea nu se poate recurge 
la montarea unei sustineri саге să reziste Ја 19,62 daN/em?, chiar dacă ca ar putea fi 
montată destul de repede pentru a preveni forfecarea. În consecință, dacă se va one 
o susținere capabilă să reziste là o tensiune de 0,5 daN /cm?, forfecarea se va extinde repede 


pînă la distante; 
a y! 
(Pia, = Sr | — 
b 
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sau: 


» 9 
a 
Pia, = 19,62 (= ) = 0,5daN[cm?; de aici b = 1,5 а 


Cu alte cuvinte, forfecarea se va extinde pînă la o distan i 
ceea ce echivalează, cu circa 73 cm, distanță carb cito capabilá а Legal s 
sustinerii 1а valori acceptabile. Această presiune, de 0,5 daN/cm?, va fi exercitată în 
partea superioară a susținerii, datorită greutăţii rocilor din zona clastică 

"Valoarea presiunii în vîrful bolţii va fi : ў 


j 3 j-2 
| E DPF ДГ a .,.3 , 00016. 150 m E б. 
2 j—2 b 2 € 3B psp 


= 0,046 daN cm? 


Presiunea, verticală totală va fi: 
Pp = 0,5 + 0,046 =:0,546 daN/cm?. 


În acest caz susținerea va avea r imi i 
, ol de portanță, limitind extind i - 
care, fenomen ce poate fi ilustrat grafic (fig. XVI.79, a). іно 


Presiunea asupra susținerii poate fi mult redusă, dacă i 
ў stine " se permite o relaxare mai 
accentuată a rocii, adică o extindere a zonei sfárimate pe o distanță mai mare. Aceasta 


Pig, -0046 daN/cm? 


clastică 
b=1,5a 


Fig. XVI.79. Mărimea presiunilor în jurul unei lucrări miniere 
circulare : 
&4—cind b=1,5a; b—cind b=3a. 


presupune montarea unei sustineri care să lucreze la început elastic, iar d ioadă 
de timp, rigid. Asa, de exemplu, pentru b = 3a nui] Mim 


Р 19,62 1 е, 0,00 12 
tAv = 19, —|=0о, : 
Av 350 11 daN/em?; 


3 0,0016: 150 А 
Ри» =- ÎI 1 = 0,044 daNjomt, 
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În acest caz, presiunea totală va fi: 
Р, = 0,0011 + 0,044 = 0,0451 daN/em?. 


Se observă cá , їп cazul cînd zona sfărimată s-a extins de Ја b = 1,5 ala b = 3a 
presiuneaa scázut dela 0,546 daN/cm?1a 0,0451 дах јст?, fenomen lustrat in fig. XVI,79, b. 

În exemplul precedent a fost analizată posibilitatea extinderii zonei clas- 
tice, cu scopul de a reduce presiunea pe susținere. 

Din acelaşi exemplu s-a constatat că formarea zonei sfărimate nu peate fi tota) 
evitată. În concordanță cu același exemplu, s-ar părea că pentru obținerea unci presiuni 
minime asupra susținerii este necesar са zona clastică să se extindă la maxim. Obtinind 
în acest caz o presiune minimă, se va putea monta o sustinere cu o portanță scăzută și 
deci cu costuri reduse. Dar, în același timp, cantitatea de rocă excavatá din lucrare — 
pentru a obţine în final o lucrare minieră cu dimensiuni dinainte stabilite — va crește 
foarte mult, datorită afinárii rocilor din zona clastică, avînd drept consecință creșterea 
costului de săpare a lucrării. 

n consecință, pentru a avea o lucrare minieră cu dimensivni dinainte stabilite, 
după ce rocile s-au stabilizat, excavarea iniţială se va face la dimensiuni ceva mai mari 
decît dimensiunea finală. Corclatia dintre costul de săpare și cel de sustinere, în condițiile 
cele mai economice, poate fi determinată prin calcule. 

Reducerea diametrului unei lucrări circulare în scopul micșorării presiunii pină 
la valori admisibile se determină astfel (fig. XVI.80) : 


Conturul inițial 


zonă 
sfărimată Tensiunea 
Scăderea razei tangențialā 
аира stabilizare Tensiunea 
radialā 
Element "A" 


Conturul după stabilizare 


Fig. XVI.81. Formarea zonei de tensiuni reduse- 
cind lucrarea minieră este susţinută cu o susli- 


Fig. XVI.80. Micsora- 
rea diametrului lucrării 


miniere circulare prin nere Кїнє ой е 
eregtéred zonei starima- R — raza iniţială; a — raza finală; b — raza zonei stărimate ; 
ta: bj — secțiunea susținerii. 


1 — diametrul iniţia] a! lucră- 
rii; 2 — diametri) final după 
stabilizare ; 3 — reducerea sec- 
ţiunii după stabilizare ; 4 —zo- 

na eiasticá după stabilizare. 


Pentru o lungime de 1 m pe direcţie rezultă : 
Pyeti 
V, = (à — R3. 
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Prin sfárim. 


arca rocii din z i н 
ышы din zona clastică (coroana circulará а), 


aceasta își ма mări 


У, = (0° — R3) К, 


Га = Ир V =b K ау ра 


“К ERI 


а= ү 142; 
EM Е ‚+ R—a = 1,50 — 1,42 = 0,08 m Sm... 


„Deci, după stabilizarea ro 
Ru va incomoda nici transportul d 
n acest caz, volumul de rocă ce 


cilor, diametrul a scăzut de la 3 m la 2,84 mE eeek се 
e personal ȘI nici pe cel de material prin lucrarea. minieră 
va fi excavat în plus va fi йе: i 


л lee fă : 
s— V, = n(b? — RY)((K — 1) = 3,142,252 1,5) (,1—1) = 0,92 ma, 


Dacă zona cla tică ar fi lăsată să зе extindă pînă la b = 
tinere — presiunea calculată în exemp! 


reprézéntind circa 80% fatá de volumul initial, caz in 
corespunde cerintelor impuse de faza inițială În оде i 
montarea unei sustineri cu o portanță suficient de pun 
rocilor, după ce zona clastică s-a extins pe o distanță pe 

Pentru a putea generaliza problema pusă їп di 
determina cu rapiditate dimensiunile p i 
susținută. cu-o sustinere elasticá, 


dinainte stabili se idera = 
хут. е se consideră o lucrare minieră susti 


„Dacă, se consideră un element A, car 


scri e condiția de echilibru a'acestui elem; 
lucrării, unghiul 


e se găsește în afara zòn 


acest punct se duce o 
| - ecare:interioară' de 40° 
intersectia acesteia cu curba RIA, obti- 
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д 


Vig 


ire| 


XVI.82. Corelatia din- — 70300 
liametrul lucrárii, un- 
de frecare interioară 
„zonei sfárimate. : 25750 


B Gg 
5 29 
8 8 


elastică. Astfel, dacă raza 
finală a lucrării trebuie să 
fie de 150 cm, adică să aibă 
un diametru de 300 cm, dia- 
metrul inițial în săpare tre- 
buie să fie de 300- 1,15 = 
== 345 cm, caz în care se 
va realiza un echilibru. pe- 
rfect între rocă si susține- 
rca clasticá. Graficul din 
fig. XVI.82 a fost intocmit 
in ipoteza cá sustinerea 
elastică va opune o reacti- 
une de 1,4 daN/cm?. Dacá 
din punctul 3 se continuă 
“verticala în jos, se va obține 
raportul dintre raza zonei 
<lastice si гала lucrării mi- 


4j" 


p 
f1- sing) 


ü 


Presiunea orizontalà [daN/cm?] 


` raza inițială în săpare 


raza finală a lucrării 


&|o 


1,5 202530 4050 
b „гага zonei clastice 
denm. а raza finală a lucrării. • 


Lucrare minieră să- = 


pată la adincime mică, în А Р а 
argile. Sc consideră că o lucrare minieră circulară — tunel — a fost săpată într-un şist 
argilos cu са = 0,00176 daN/cm3; с = 0,68 daN/cm? și o = 20°: Adincimea față de 
suprafaţă a fost de H = 36,6 m, iar raza lucrării а = 5,5 m. 

Pentru ф = 20°; j = 2; j — 2 = 0 se obține: . 


H a M^! 
Pi = a: Y'a 2,3 105 —— T |1 ( ры 0,23 daN/cm?. 
а н 


Pentru cazul cind lucrarea minierá este sápatá їп argile saturate, caz pentru care 
Ф = 0, si;considerind celelalte date avînd valorile : 4 
Ya = 0,0019 daN/cm? ; с = 0,1 daN/cm?; Н = 2000 ст; a = 200 cm; 


H 
= 3 daN[cm?. 


H 
se obține : pi = a* Ya 1 46clg 
a a 


Exactitatea rezultatelor obținute depinde de exactitatea determinării parametrilor 
4e stare fizică si mecanică. 

Din rezultatele obţinute se constată că presiunea asupra susținerii — la tavan — 
repreziüitá circa 80%, din valoarea presiunii maxime, presiune care în timp-poate atinge 
chiar valoarea maximă (ya: Н). 
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3.3.1.2. Presiunea lateralá / 


P.M.Timbarevici presupune că presiunea laterală asupra peretilor/unei 
lucrări miniere este suma presiunii active asupra pereților, a prismelor m și a încărcăturii 
de deasupra acestor prisme. Astfel, dacă se ia o lucrare minieră de formă dreptunghiulară 
cu lățimea de 2 a si înălțimea л (fig. XVI. 83), presiunea laterală este dată de presiunea 
activă a prismelor m care sînt încărcate cu greutatea elementelor parabolice n, rezpitind: 


Înălțimea de încărcare a prismelor late- 


rale hg: 
90° 
a + ke cte / 
Ya 2 (3.58) 
hp = e 
Ya tg Ф 
Márimea presiunii laterale: 
90° 
а--Асї Dai bă 
E Ya'h 3 2a : 2 
Fig. XVI.83. Schema de calcul a dE" Ya tg Ф 
presiunii laterale(după 90 
P. M. Timbarevici c 
+ htg2 3.59) 
e= (3.59) 


În practică, presiunile laterale asupra pereților lucrărilor subterane se jau їп 
considerație pentru rocile la care f=tg 9 < 2. 

La o rezistență mai mare a rocilor, presiunile laterale care iau naștere în jurul 
lucrărilor miniere sînt neglijabile. 

Astfel, pentru o lucrare minieră care are lățimea 2a=4,5 m, si înălțimea л=3 m, 
avînd în tavan roci cuya; = 2500 daN/cm? si фу =72*și în pereți roci cu ya —2300 daN cm? 
și ф:=б4°, presiunea laterală va fi: 


90° + 64° 
2,25 + 3,0 ctg tele E 
eR aia ; 
he 2,3 tg 72* m 
2300-3,0 . 90 — 64° | 
Ro = ——— (2-14 + 3,0) tg? & 1050 daN/m = 350 daN/m? 


3.3.1.3. Presiunea din vatră 


P. M. Timbarevici, acceptind o schemá de manifestare а presiunii ca in 
fig. XVI. 84, stabileste: 
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STABIL! 


adincimea piná la care se manife 


i A vă: 
r iferen intre presiunea activ şi pasivă: 
r dif ta dint tivá Á 


| 


Ф 
Hye [= -+ 2җуН,) tg? (» == +) 


9 
— A tg? (= + 2) 


vatră (N) este dată 


De = Ro — d 


| Valoarea presiunii din 
de relaţia : 


| "ELT 
i N = Ditg| 45 —-; 


\ 4 " H m 
tru o lucrare cu înălțimea 
-25 E E иша 2a — 3,5m, săpată Шо 
argilă umedă cu ф=25° și Ya = 2000 daN/m?, se po: 
te determina: 


m | nălțimea bolții parabolice: 


| 1,75 + 2,50 ctg : 


| би tg 25° 
\ H, = H +b = 2,5 +72 


+ adîncimea pînă la care se ma 


90° + 25° 


nifestă fenomenul de mişcare a ro 


está fenomenul de mișcare a rocilor: 


Ф 
2| 45° ——- 
E | Е (3.60) 


Fig. XVI.84. Schema de calcul a 

presiunii din vatră la o lucrare mi- 

nierá cu profil dreptunghiular fără 

susținere (după Р. M. Timbare- 
vici). 


д 7,2 ш: 


= 9,7 m 
сЙог este: 


90° — 25° 
| 9,7 tgi 
пас t 
1—tgi 3 
| 1 290° = 25 1 
\ Dy = 41% +2-19:97) tg: ==? = 
| ° 
| 2.1,92-tg? 907 35:29 = 7700 daN[m. 
"TT a. 
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Presiunea din vatra va fi: 


(90* — 289) 


N = 7700 tg? = 1400 daN/m?*. 


Fenomenul presiunilor din vátrá se manifestă in special la rocile argiloase c рго- 
prietáti de umflare. i | 


| 
З [ 
3.3.2. PRESIUNEA ROCILOR ASUPRA LUCRĂRILOR MINIERE VERTICALE 


Problema determinării presiunii asupra susținerii puturilor verticale este una dintre 
cele mai dificile probleme din domeniul minier şi care nu a găsit încă o soluționare complet 
multumitoare din punct de vedere teoretic. 

* Pe parcursul dezvoltării ştiinţei miniere, au fost create o serie de ipoteze — 
la presiunea asupra susținerii pufurilor, ipoteze care pot fi împărțite arbitrar în două 
grupe distincte: 

— interpretarea presiunii rocilor și a naturii ei cu ajutorul unor scheme simplificate 
(ipoteze aproximative) : | 

— studiul mecanismului interacțiunii dintre rocă și susținere, cunoașterea tensuni- 
lor în rocă și susținere și analiza mișcării rocilor din jurul putului. | 

Prima grupá este caracterizatá prin aceea cá ea considerá presiunea  rocilor|ca o 
sarcină statică, de o anumită valoare, pentru preluarea căreia trebuie ales un anumit tip 
de susținere. / 

Fritz Mohr înglobează toate ipotezele referitoare la această etapă sub/denu- 
mirea generală de ipoteza forțelor, din cadrul căreia, cele mai adecvate pentru lucrările mini- 
ere verticale sînt ipotezele care admit lipsa presiunilor în cazul rocilor rezistente, dintre 
care: 5 J 

— ipoteza restabilirii tensiunii naturale a masivului de roci; . 

— ipoteza bolţii. 

A doua grupă este caracterizată prin ipoteza deformaţiilor, potrivit căreia presiunea 
asupra susținerii se dezvoltă si se restabilește în urma unei interacțiuni complexe, care are 
loc între susținere și rocă. Susținerea în acest sistem ocupă o poziție de echilibrare cu masi- 
vul de roci și influențează asupra manifestării presiunilor. 

n i 
3.3.2.1. Ipoteza forțelor А | 
| 
| 
Ipoteza restabilirii stării de tensiune în jurul putului. Potrivit acestei gmpe de 
ipoteze, presiunea asupra susținerii putului corespunde tensiunilor împingerii laterale a 
masivului de rocă și se exprimă cu relația: | 


Р = ya H 
în care А = tea (= îi $) (3.61) 


| 
Particularitatea acestei ipoteze o constituie recnoașterea dependenței liniare а 
presiunii rocilor în funcție de adincime. Întrucît mărimea coeficientului de împingere late- 
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în masivul de roci nu se cunoaște, sint emise diferite păreri. În mod Puer pem ti pne 
i ia ii iunii roci 5 5 nerii putului. 
i seri considerente a valorii presiunii rocilor asupra susțin ti 
smise o serie de considerente și asupra у r s i p 
с, Astiel, pornind de la teoria lui Kulon, Protodiakono v consideră cá in n 
putului se formează prisme care se deplasează pe plane de alunecare spre susținerea putulu 
și care dezvoltá o presiune dată de relația: 


Ф A 
P = ya H-tg? (+ S 5) - (3.62) 


Dacă putul străbate strate cu grosimi diferite: Ау, ho. . Aajavind coeficienți de tărie 
diferiți: fy fa În, valoarea medie a cocficientului de tărie se va calcula cu relația 


n 
2 М (3.63) 
= s arctg fme 
n H 
ă sideră un puț vertical cu adîncimea de 150 m, săpat într-o formațiune 
de roci ат ai piv ids ^ $i Ya = 3000 daN/m?, presiunea pe unitatea de suprafață 
a peretelui putului este : 


Ф 
Р=ү нч? (= Е +) = 


= 2000. 150-0,123° = 4500 daN/m?. 


P.M. Timbarevici admite posibilitatea 
unei analogii directe dintre tensiunile existente in 
roci și presiunea manifestată asupra susținerii, consi- 
derind că susținerea rigidă restabileste starea inițială 
de tensiune a vocilor. Conform acestei ipoteze se con- 
sideră că în fiecare strat se formează prisme de alune- 
care (fig. ХҮІ. 85), care suportă la rindul lor greutatea 
coloanei de roci acoperitoare. Formula generală de 
calcul propusă de Țimbarevici este: 


i=l = 


» 
Р = YẸ, Yar hitg? (= = 5) 5 (3.64) 


= 1,2,4... Fig. NVI.85. Schema de cal- 


os : : cul a presiunii asupra unci 
în care B. reprezintă unghiul de rezistență interioară a lacri miniere verticale 


тоела ; (după Р. M.Timbareviei). 
Deoarece, in general, rocile in care se варе 
1 i fizi i ice diferite, autoru 
putul au proprietáti fizice si mecanice erite, Р Ж: 
recomandă pentru calculul presiunii pe unitatea de suprafață a peretelui relatia: 


Yan: E 
2 [2 TRUM E ER LLL inn |e (15° - -) (3.65) 


Yan Yan Yan 
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Pentru usurarea calculelor referitoare la mărimea presiunii, în tabelul XVI. 28 se 
«dau valorile coeficientului impingerii laterale. 


Tabelul XVI.28 


Valorile coeficientului impingerii laterale tg*(45" — ọ/2) în funcţie de unghiul 
de frecare interioară. 


Coeficientul impingerii 


Caracteristicile rocilor laterale tg*(45? —.Ф/2) 


Natura 
rocilor Rezistenţa la Volumul | Unghiul de 
compresiune porilor | frecare interi- Valori limită Media 
[daN/cm?) se %] oară, ф° 
Roci 
acvifere — – 0— 18° 1,0—0,64 0,76 


Косі mobile — — — 269,34 0,64—0,5 0,53 


Roci f. moi -— — 26934 — 50° 0,6—0,29 0,39 


Roci moi 20 — 100 40—10 — 0,297—0,031 0, 164 
Roci de 100 — 400 10—3 — 0,031—0,008 0,017 
tărie medie 4 
ч — 
Roci tari 400 — 1600 3—0,5 — 0,008 —0,002 0,004 
Roci foarte 
tari 1600 — 2000 0,5—0 — 0,002—0,0007 | 0,0012 


Dacá se considerá cá un put vertical traverseazá un pachet de strate care de sus 
în jos au următoarele caracteristici: 


A, = 20 m... үа = 2000 daN/m? 
— stratul II ha = 10 m... үа» = 1600 daN m? 
— stratul III kg = 10 m... үа, = 2000 daN/m? 
— stratul IV h4 = 160 m... Ya, = 2400 daN[m?, 


presiunea pe diferitele tronsoane este: 
stratul IV, partea de jos: 


— stratul I 


' 2,0 1,6 2,0 
Pa = 2,4 С LN p 10 Ty 10 4- ‚ү ю} ап = 7,800 daN|m?. 


""-A— 
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partea de sus: 


dui agas m 
Pere rst HOSP e 


stratul ПІ, partea de jos: 


$—20[ 10 + 
P3 o } 20 


2 Joo 17 = 1,290 daN/m? 


2,0 


+ EX) 0,387 — 29,400 daN/m? 


partea de sus: 


= 20 (15.10 4 22 29 0,387 = 21,670 daN[m? 
fs —20|- 29 ,387 — 21, Л 


stratul II, partea de jos: 


2,0 
pa = 16 ( 10 + к = 42,000 daN/m?; 


partea de sus: 


.20-0,757 = 30,000 daN/m*; 


2,0 
= 16 
1.6 


stratul І, хратіеа de jos: 
$^ 2,0-20.0,387— 15,480 daN/m?. 


Conform acestor rezultate, poate fi construitá epura presiunilor, de unde se observá 
că stratul 11, desi se află mai aproape de suprafață, dezvoltă o presiune cu mult mai mare 
asupra susținerii decit stratul IV, care se găsește la adincime mai mare. 

K. V. Pavlov a propus o formulă de calcul bazată pe unele experiențe, care au 
arătat că valoarea presiunii litostatice asupra puturilor variază în funcţie de diametrul 

, s x F W» +1 
acestuia, direct proportional cu expresia 


^ Presiunea asupra pereților pufului 


3, 
D 1 x 
Poe (e а ) 
а 2 


în care: D reprezintă diametrul putului sau latura cea mai mare a acestuia. Astfel, 
pentru un put cu adîncimea de 200 m și diametrul de 6 m, săpat într-o rocă omogenă cu 
Q9 —68*40' si үа=2750 daN/m3, presiunea va fi: 


după acest autor este dată de relația: 


(3.66) 


Р = Yan(hn + ho): 


1 


P= -g °з Ws + 1 «tg2. 10°40’ — 18 380 daN/m?. 
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3.3.2.2. Ipoteza deformatiilor 


Înainte de tratarea anumitor procedee de calcul care aparțin acestei grupe, este 
necesar să se arate care este mecanismul interacțiunii dintre rocă și susținere, avînd în 
vedere că acest grup de ipoteze iau în considerare reacţiunea susținerii. 

Mecanismul interacțiunii susținerii cu masivul de roci se poate prezenta grafic cu 
ajutorul diagramei din fig. XVI. 86, unde curba 1 caracterizează presiunea radicală la 
suprafața lucrării, în funcție de valoarea deplasării rocilor (Ua). Curba 1 se întretaie cu 
„axa f in punctul de ordonată ha Ya Л, care corespunde tensiunilor în masivul monolit de 
roci. 


După realizarea excavațici, ріпа la montarea susținerii, conturul putului suferă о 
oarecare deplasare radială Uo, după care arc loc montarea susținerii cu caracteristica 2. 
Mărimea deplasărilor U caracterizează comportarea simultană a susținerii și a masivului, 
atunci cînd susținerea se opune acțiunii presiunii rocilor. Punctul A corespunde stării 
echilibrului static si a presiunii stabilizate. Susținerea cu caracteristica 3 va suporta o 
presiune mai redusă, ceea ce denotă că presiunea depinde în măsură hotăritoare de rigidi- 
tatea susținerii. 

Astfel, elementele зга sint legate intre cle prin relația: 


U,—U, dU, d (3.67) 


i A Îi 


6-26, -26,- 6, 6, 


b боне 


Fig. XVLS8T. Starea de echilibru a unei 
particule din jurul unei lucrări miniere 
verticale în ipoteza lui Labasse. 


“Fig. XVI.86. Mecanismul interac- 
liunii dintre rocă si susținere. 


Plecind de la aceste considerente, Fenner analizează.echilibrul unui element 


pica mil află în interiorul zonei de tensiuni reduse şi pe conturul exterior al acesteia (fig. 
7.) 


Punînd condiția o, = Q--j6;, stabilește ‘relația presiunii sub forma: 


ai 
Pi = oz 1 —'sing) (=) +” (3.68) 


Апайаїпа raţionamentul prezentat de Fenner, La basse а dat o interpretare deo- 
зера valorii presiunii. Autorul a remarcat că presiunea asupra susținerii are vaolarea 
сеа mai mare la înce: poen. ipe idi zonci de заката sau curgere, cînd (b— a), adică: 


Pmaz = ax. — sing), (3.69) 


După Labasse, putul este înconjurat de trei zone: 

— zona de tensiuni. reduse ; 

— zona tensiunilor márite, care rdelimitează zona de curgere sau slárimare; 

— zona elasticá, in care tensiunile, pe măsura, неран de pe conturul putului, 
se apropie de tensiunile din masi: 

Labasse a dezvoltat ipoteza sfárimárii, rezolvind distribuirea tensiunilor din jurul- 
putului pentru condiţiile cînd roca din zona slárimatá mai dispune $ şi de o oarecare coezi- 
une, stabilind relatia: 


i=l i 
= (az -+ c ctgg)( 1 — sing) (5) — cctgo (3.70) 


z K. V. Rupeneit a întocmit un studiu analog problemei interacțiunii rocilor 
сї susținerea putului cui ajutorul funcțiilor tensiunilor 
Acesta dezvoltă ipoteză sfárimárii, deteriminind deplasarea rotilor de pe conturul 
putului, în funcţie de raza zonei deformatiilor neelastice care se găsesci în condiția deplasá- 
rilor continue, la limita dintte. domenus  detormapilar neelastice si elastice, ajungînd! Па 
блогуна; y s й 


zm OE sing 
p = (1 —.51пф)(4..+ соро), F P ( ы =)” —cctg o (3.71) 


U4-2G 

Această expresie esteanalogá cu formula lui Labasse, cu deosebirea, că presiunea este 
dată în funcție de deplasarea pereţilor (Ua) si nu în functie de raza zonei, de sfárimare. 

Pentru exemplificare, se eprezintá in continuare citeva cazuri mai deosebite care 
pot fi rezolvate după ipoteza lui Fenner-Labasse. 

Put vertical săpat là adincime mică in roci elastice. Dacă se consideră că un puț 
vertical circular cu raza de a= 150 cm este săpat pină la adîncimea H —3000 ст, în roci 
lipsite de coeziune, cu үа —0; 00 a6 daN; Jomă si Ф==37°, se poate determina: ? 


i 


: : 1 
[=4;]— 1—3; i> 
у А 1 m PR: 4 : 
с: = Ya: Н = 0,0016-5000 = 4,8 daN/cm?. 
Se presupune că 'starea: де tensiune este uniform repartizată pe circumferința 
putului si deci бу = бу: 
1 


б» т.0010: = 1—48 = 12 daN/em2. 


În aoar caz, tensiunea tangentialá va fi: 


a = 2в = 26у = 2:12 = 2,4 daNjem?, 
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Márimea tensiunii radiale, conform ipotezei lui Fenner-Labasse, va fi: 
1 
Orb = 5, эт (1— sin g) = 2,4-0,2 = 0,48 daNjcm?, 


Presupunind cá susțnerca cedează suficient pentru a permite zonei sfárimate să se 
extindă pînă la distanța 5— 1,5 a de la centrul pufului, presiunea va fi: 


p Yt 150 үз 
Pi = сњ Es = 0,48 335] > 048-043 = 0,144 aaNjeme, 


Dacă susținerea cedează mai mult, 
distanța b=2a, presiunea va fi: 


permitind înaintarea zonei sfárimate pînă la 


1 3 
pi = 0,48 (+ = 0,06 daN/cm?, 


Din calculele efectuate, se constată că presiunea asupra susținerii este cu atit mai 
mică cu cit raza zonei sfărimate este mai mare, fapt ilustrat în fig. XVI. 88. 
P În acest caz, Susținerea trebuie să cedeze suficient 
pentru a permite formarea acestei zone, În condițiile din prac- 
ticá, cresterea razei zonei sfárimate este însoțită de creșterea. 
volumului de rocă care trebuie excavată în plus 1а, săparea. 
putului. Deci, echilibrul între portanta susținerii și mișcarea 
rocilor înconjurătoare se Stabile.ste, ca și în cazul lucrărilor 
© ? miniere orizontale, prin calcule economice. 
Fig. XVI.88. Variația 
presiunii in funcţie de 
mărimea fazei sfüri- 

mate. 


Put vertical săpat in roeá eoezivă, roca din zona stări- 
mată fiind lipsită de coeziune. Dacă se presupune cá putul se 
sapă într-o rocă coezivá cu с 0,244 daN/cm?, coeziune pe 
саге o poate avea o argilă nisipoasă — celelalte condiții ră- 
minind identice ca și pentru cazul precedent — datorită 
tensiunilor tangentiale care depásesc rezistenta de rupere la 
compresiune a rocii, se produce forfecarea (sfárimarea), care se extinde pe o distanță, 
Oarecare, pină unde tensiunile radiale sint suficient de mari pentru a opri procesul de 
forfecare. Datorită procesului de forfecare, se consideră că în interiorul zonei sfărimate 
rocile sint lipsite total de coeziune. 

Rezistenţa inițială Ја compresiune a rocilor în care se sapă putul se determină din 
relația: 


=® 


-0,244.2 = 0,976 daN/cm?, 


Ca si in cazul precedent: 
сү=2всу = 2ву = 2,4 daN/cm?, tensiuni care întrec cu mult rezistența la compresiune a 
rocii. 


1 1 
Стр = (ot — Q) 2 (1 — sing) — (2,4 — 0,976) ‚сте 0,3 daN/cm?. 


| 
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Dacă foríecarca înaintează progresiv pînă la b = 1,5 a, 


pYs ы 
pi = 0,3 (5) = 0,087 daN/cm?, 


stiná (р; = 5 Cesir с sta să posede o re- 
Pentru ca roca să se autosustiná (р; = 0) este necesr ca acea: p 


izstenţă de rupere la compresiune de: 
Q > o, = 2,4 daN[cm*. 

Їп acest caz, roca ar trebui să posede o coeziune : 

Q 1 — sing 2,4 Р 


c= = 0,6 daN/cm? 
2 cosg 2 


Put vertical săpat in rocă coezivă, roca din zona siárimatá posedind ° epiac 
coeziune. Dacă se presupune că putul vertical este săpat ma i ra pet be iy o 
si „iar în i i i йе — ită fragmentelor de -= 

ilá nisipoasă, iar în interiorul zonei de forfecare datori fre ă 
к дене кез mai posedá o coeziune de c = 0,0488 daN/cm?, se va putea determina, 


plecind de la ecuatia lui Labasse: 


4-1 
а , 2) 
= — — cctgo (3.7. 
ё 0,0488 5 
“= = = ———— = 0,065 daN[cm?. 
а тт 0,75 


înlocuind: Я 
L4 — 
= 06. —— | — 0,065 = 0,0445 daN/cm?*. 

pi = (0,34 0, 6) 


Seobservá cá, in cazul cind roca din zona sfárimatá Py vip d d 
i stinerii i mică (ре = 0,04 laN/cm?) decît î 
nea asupra susținerii este cu mult mai mic 04 М d 
с din interiorul zonei sfárimate nu mai posedă nici un fel de coeziune (pi 
- me M : m А e 
E ii она 70 Văii Jiului, luînd in considerare patru categorii de roci a 
ristice si pentru adincimi pînă la 1000 m, presiunea, după mai multi autori, are valorile 


din tabelul XVI.29. 


3.3.2.3. Presiunea neuniformă asupra lucrărilor 
miniere verticale 


Ipotezele tratate pînă în prezent au considerat presiunea ca fiind uniform distribui- 


ită în jurul lucrărilor miniere verticale. И ] К з 
pe se iau їп considerare observatiile si másurátorile practice ede pis 
fara noastrá cit si in stráinátate, se ajunge la concluzia cá, in majoritatea cazurilor, 
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11,7 
16,4 
23,4 
1,7 
16,4 
15,7 

4,45. 
6,25 

8,9 
13 


Gresie 
dură 
TUZ 
34,6: 

18,2, 
26 


Tabelul XVI.2a 


bitumi- 
noasá 
13 
18,2 
26 
13 
18,2 
26 
12,4 
17,4 
44,5 
8,9 
12,72 


Marnă 


Argilă 
grezoasá 
16,1 
32,2 
16,1 
32,2 
15,35 
21,6 
30,7 
35 
49 - 
70 - 
11,25 
25 


14,6 


Argilă 
15,3 
30,6 
30,6 
20,4 
29,2 
49 
68,5 
78 
15,7 
25 


500 
500 
500 
700 
1000 
500 
700 
1000 
500 
700 


îm] 
1000 
1000 

1000 


> 


la care 


se calcu- 
leazá pre-| sistoasá 


siunea 


Adincimeal 


) 


P 
2 
d 
2 


ҮН ig? (= = = 


Formula 
(= = — 


Valorile presiunilor pentru condiţiile Văii Jiului 
autorului 


Уугибв? 


isi 


Pa 


P 


Autorul 
Pavlov 


M. M, Protodiako- 


nov 
P..M. Timbarevici 


Fr. Mohr 


car. 
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lucrări sînt supuse la presiuni neuniforme, neuniformitate caracterizată prin coeficientul 
de variație a presiunii determinat prin relația: 


m — P}? 
y- "d cmd Ee | (3.73) 


77и 


in саге: фт reprezintá presiunea medie: 
pi — valoarea presiunii într-un punct din secțiunea transversală a putului ; 
— numărul de puncte în care este măsurată mărimea presiunii. 
Mărimea coeficientului de variaţie a presiunii depinde de o serie de factori, printre 
care: adîncimea, caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor, felul si tehnologia de montare 
a susținerii, unghiul de înclinare a stratelor traversate etc. 


So/»tare Domke Bals 
suplimentară : : 
Solicitare i 
| ө. 
Р=оо P=% 
а x 
R 1 TM 
— 
& Л pi 
Зз Pre 
р=р, + 


сво "A sina cos aa 


Fig. NVI.89. Distribuţia neuniformă a presiunii în jurul lucrărilor miniere verticale. 


După unii autori — Timbarevici, Mohr, Faber — mărimea acestui coeficient variază 
între 0,1—0,15. Pentru a se putea trece la calculul presiunii їп condiții de solicitare ne- 
uniformă, unii autori au imaginat mai multe scheme posibile de distribuție neuniformă 
a presiunii, calculind și valorile presiunii maxime (fig. XVI. 89). 

În urma unor măsurători practice si a interpretării lor prin statistică matematică, 
s-a stabilit următoarea lege de variație a presiunii: 


fiin = Pmea( lt 3V), (3.74) 
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а 


n mox 
in саге: Pmin 
V — coeficientul de variaţie a presiunii. 


reprezintă presiunea maximă sau minimă: 


3.3.3. PRESIUNEA ROCILOR ASUPRA ABATAJELOR 


Studiul manifestării presiunii în abataje permite interpretarea corectă a interac- 
{Чап dintre rocă si sustinere, elaborarea unor metode de calcul bine fundamentate din 
punct de vedere științific, îmbunătăţirea constructici sustinerilor, reducerea accidentelor 
de muncă etc. Acest studiu este foarte complicat dn cauza numărului mare de parametri 
ce trebuie luaţi în considerare, printre care: 

— geologici (proprietăţile fizico-mecanice ale rocilor înconjurătoare si ale substanței 
minerale utile, forma, dimensiunile, succesiunea stratigrafică și prezentarea tectonică a 
rocilor, prezența unor suprafeţe de minimă rezistenţă, precum $i existența gazelor și 
apelor subterane) ; 

— minieri (forma și dimensiunile frontului de abataj, procedeul de abataj folosit, 
sistemul de susţinere a abatajului, metode de dirijare a presiunii rocilor). 

Numărul ridicat de parametri care influențează modul de manifestare a presiunii, 
precum si cunoașterea insuficientă a acestora au condus la explicarea in mod diferit a 
presiunii si la formularea unui număr ridicat de ipoteze care pot fi grupate astfel: 

1) ipoteza bolţii de presiune; 

2) ipoteza inconvoierii stratelor din acoper 

3) alte ipoteze. 

Ipoteza bolţii de presiune. Conform acestei ipoteze datorită executării excavafici 
si descoperirii acoperișului stratului, deasupra. lucrării miniere executate în orice rocă, 
cu excepţia nisipurilor acvifere, se formează o boltă de presiune care preia greutatea rocilor 
acoperitoare protejind în acest fel susținerea din abataj — transmitind-o în fata si in 


Gresii 


Sisturi 


= 
Мес» 5% 


7 


Fig. NVI.90. Schema formării bolţii la un abataj : 


7 — domeniul stării normale (iniţiale) de tensiuni; 2 —dome- 

niul concentrării tensiunilor (al presiunii de reazem); 3 — zonă 

eliberată de presiune (lipsită de tensiuni); 4 — zonă în care 

rambleul începe să peria o anumită presiune; 5 — rambleu ne- 

tasat; б — rambleu ia crus de tasare; 7 — limitele zonei ten- 
siuailor reduse. 


Fig. XVI.91. Formarea bolţii 
de presiune secundară: 


a — rortiune frontală a bolţii; b — por- 

tiune din spatele bolţii; 7 — linie de 

reazem a bolții; 2 — boltă de presiune 

în culcușul stratului; a — unghi fe 
surpare. 


spatele frontului de abataj. Rocile din interiorul bolţii vor fi frámintate si eliberate de 
tensiuni. în consecinţă, presiunea maximă pe susținere va fi dată numai de greutatea ro- 
cilor din interiorul bolţii de presiune sau a bolții de echilibru (fig. ХҮІ. 90). 
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N ării tului de lucru, bolta de presiune se amplifică treptat 
tie <A orei аа ca аа continuá а liniei de front determină formatoa 
unei bolți, denumită boltă de presiune secundară (fig. XVI. 91), care se reazemă 1n spate pe 
rocile surpate sau pe rambleu. Avansarea continuă a frontului de lucru face ca punctul 
de reazem din fata bolţii să fie mereu subminat şi să se deplaseze înainte. 

Astfel, deschiderea bolții se mărește din 
nou, intervenind surparea ci, care atrage după sine 
mutarea, punctului de reazem din spate cit mai 
aproape de cel din față. 

După cum se observă, ipoteza bolții conține 
două idei fundamentale: 

— zona concentrării tensiunilor în masiv 
are forma de boltă; 

— rocile situate în zona concentrării tensiu- 
nilor pot să rămînă în echiilibru, fără participarea, 
rocilor din zona tensiunilor reduse. 

Pentru calculul presiunii în punctul cel mai 
nefavorabil, adică pe ultimul rind de stilpi, se con- 
sideră bolta parabolică din fig. X1.92 de ecuaţia: 


Fig. XVI. 92. Shema de calcul 
a presiunii pe susținere după 
ipoteza bolţii. 


y= = Plecind de la relația generală Р = a -H şi considerind cá zácámintul are o in- 


clinare v, relația generală а presiunii pe ultimul rînd de stilpi va fi: 


а 
Pmaz = Ya: b: cosa dar bmaz = т 
iar: 
a at a 
b xd ЖМ — sau b 1 
b тах — У 7 af 7 ( _ 


în care: x—a;— (la-- S) : = 


După Protodiakonov, distanța sau zona de strivire (S) are valoarea: S= 1,6 [5 . 


у) 


CAT. | di, соз x 
2 
f a 


Ipoteza incovoierii stratelor din acoperişul abatajelor grupează mai multe ipo- 
teze, asemănătoare între ele: 

Ipoteza grinzilor în consolă deosebește un acoperiș direct care se găseşte deasupra 
stratului de cărbune, fiind format din roci care în cazul în care nu sînt susținute se surpă 
ușor, si un acoperiș principal, care se găsește deasupra acoperișului direct sau în unele cazuri 
chiar deasupra stratului de cărbune, fiind format din roci rezistente care se surpă greu; 


De aici, rezultă 


Pnaz 
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ipoteza presupune cá stratele de rocá situate deasupră abatajului pot fi considerate ca 
nişte grinzi sau plăci încastrate la unul din capete: în masivy celălalt capăt sprijinindu-se 
pe sustinere, pe roca surpată sau pe rambleu (fig. XVI.93)." -> Же CRAB CT e Ў 

Conform acestei ipoteze, presiunea asupra susţinerii. din abataj este dezvoltată de 
momentele încovoietoare саге apar în. consola acoperișnhii direct si uneori în. consola. 
acoperișului principal. Aceasta, datorită faptului că la un-moment dat si acoperișul prin- 
cipal poate fi în consolă, in care caz el se sprijină pe. rocile.surpate din acoperișul direct, 
acoperișul principal suferind încovoieri sau rupturi periodice. În consecință, presiunea. 

n 


asupra sustineri obișnuite a abatajului va fi: P = Ya: т sau: P= Ya т. 
б ры жаШ А> pi a : 


Pentru înlăturarea presiunilor exagerate, capătul lil 
scurtează periodic prin prăbuşire. m : и 

Ipoteza grinzilor in consolá are meritul cà explicá in mod satisfácátor modul de 
concentrare a tensiunilor in zona frontului de Jucru si modul de distribuire а presiunii 
de reazem pentru rocile de diferite rc; enfer su DA R е i 

Ipoteza plăcilor consideră că datorită greutăţii. proprii. a stratelor din acoperiș și. 
greutăţii stratelor acoperitoare, se vor transmite în pereții spaţiului exploatat presiuni 
concentrate (.Р,) (fig, XVI. 94). Pe măsura creşterii spațiului exploatat, stratele — fiind 
supuse la tensiuni de încovoiere crescinde, proporționale cu distanța dintre re: zeme — se 

Acoperis direct s | "a 

Acoperis principal у | `, 


рег al acoperișului direct se 


o \ 
т 
в 
| 
| 
r =ч 
ÎN 


Fig. NVL94. Schema transmiterii presiunii 
de reazem după ipoteza plăcilor; P, — pre- 
siunea de reazem. 


Fig. XVI.93. Acoperis direct sub 

forma unei grinzi in consolă in 

cazul  exploatăi cu prăbuşire 
totală, 


vor surpa, ráminind lateral numai porțiuni în consolă, reduse ca lungime. Ca urmare 
surpării stratelor, se formează deasupra spațiului exploatat o excavatie sub formă de boltă, 
denumită de К. Kegel boltă aparentă de presiune. 

Pentru ca presiunea asupra susținerii din spațiul de abataj să fie cît mai redusă, 
este necesar ca plăcile în consolă să fie surpate periodic 1а un anumit interval, denumit 
pas de surpare. N j 

Ipoteza fisurdrii prealabile. Conform acestei ipoteze La bas se consideră că ín 
strat, în zonele situate in fata frontului de lucru, are loc formarea unor fisuri: cauzate 
de difeenta таге dintre tensiunile: principale care apar. în rccile situate: 'în zona 
tensiunilor mărite. ND оз AME x. 


Strátele de roci supuse [isurării suplimentare in zona а doua își pierd rezistența 


la tracțiune, rezistind la incóvoiere numai. datorită îrecărilor care se ч sub ш рал 
eforturilor tangentiale de valoare ridic: tă. Ele sint pretensionate de т, VR RM 
care acţionează după legitatea grinzilor în consolă, a căror casi ie ROM piae Qd 
lor de fisurare. Rccile sint cu atit mai elastice, cu c gradul lor de a е n Sd 
Deoarece au loc deformatii pseudoplastice, rezultá că incovolerea саар EY ius 
nu numai de rezistenta lor, deschiderea spatiului de lucru al abatajului și e ER r4 
nilor, ci si de timp. Stratele rigide lipsite de fisuri se incovoaie mult mai puțin decit str 


Golurile lu 


Weber 
Fig. NVI.95. Formarea solurilgr 
lui Weber după ipoteza lui 
Labasse. M 
N 
\ 
F 
\ 
| \ 


tele elastice sau mai fisurate care preiau greutatea lor cînd acestea din urmă sînt е 
deasupra . Stratele rigide nu participă Іа incovoiere, dacă stratele elastice sint situata ‹ = 
desubt. Această convergentá separată a stratelor elastice față de stratele rigide determin 
formarea unor goluri, niimite golurile lui Weber (fig. XVI. 95), goluri care лл СЫ 
fisurile formate creează condiții de migrare a gazelor, de circulaţie а apelor în cazul cînd 
abatajele sint situate sub nivelul hidrostatic. 1 | pu фе 

Se remarcă: aptul că în ipoteza lui Labasse existi o conceptie logicá, potrivit ке 
în jurul lucrărilor de abataj se formează o rețea de fisuri sub influența cărora rocile isi 
modifică proprietățile mecanice. А D 

Presiunea creatá de rocile acoperisului direct care se surpá asupra stilpului Z 
(fig. ХУ1..95) va fi: 


P, = LL! (&-{асоз a+ 2) 
unde: LL' este distanta dintre stilpi pe directie; ПРЕ 
2— presiunea creată prin destinderea uniformă a. rocilor actionind perpen- 


dicular pe planele de stratificatie. 
În lipsa intercalatiiloz, valoarea lui p poate fi neglijată si deci: 


P,-—LL'g:Ya: cos x 
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сн Asupra susținerii mai acționează si o parte a presiunii create de rocile din triunghiul 
u baza a și înălțimea Л, precum si presiunea specifică de destindere p si deci: 


„| а^ a 
PQ2íÍE.L Е Ya cosa -- 3 r) 


unde: F este coeficient care determină 
unui stilp. 
Presiunea maximă va fi: P = P +P, si deci: 


cota parte din presiunea de reazem ce rămîne 


P fihus „| ah a 
magz = LL'g- Ya: cosa HFL (теа + E ? 


Dacă elasticitatea stilpului este e, iar ságcata 


ces coperisului in punctul respectiv 


ы " аһ 
Pmaz = LL’ -g Ya cos а + FL’ (s cosa ~- ED, à 


Я Din categoria i; 
printre altele: 


Ipoteza surpărilor în trepte aplicabilă s ind і i 
pentru cazul cînd în acoperişul zácámintului 
exploatat s-a format 9 zonă de tensiuni reduse, în formă de prismă оаа ex [эме 
сеуа mai mare ca lățimea abatajului (fig. XVI.96). 
Pe măsura înaintării frontului de abataj, zona de tensiuni reduse 


lățimea a la látimile а, si ba. În cazul cînd H= — 
2 


potezelor care nu pot fi încadrate în primele două grupe, fac parte 


va crește de la 


, unde Н este adîncimea de la suprafață 


şi a semilátimea abatajului, zona de tensiuni reduse va atinge suprafața, iar partea în 


Fig. XVI.96. Schema de calcul a presiu- 
nii asupra tavanului abatajelor (după 
P. M. Timbarevici). 


Fig. XVI.97. Schema deformürii in 

trepte a rocilor din acoperișul strate- 

lor. cînd zăcămintul se află la adin- 
cime mică. 


consolă ma formațiunilor de roci acoperitoare va Începe să se fisureze. Planurile de fisurare, 
ме de rupere vor forma, cu planul orizontal, dus priu tavanul abatajului, unghiurile 
— în partea înspre care înaintează abatajul şi B în partea opusă. 
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Aceste fisuri delimiteazá coloana de roci sterile in prisme de alunecare care au. 
anumite dimensiuni. Valoarea cea mai ridicată a presiunii va avea loc pentru situația 
cînd frontul de lucru se găsește între două crăpături (fig. XVI. 96). 

Ipoteza blocurilor articulate emisă de С. M. Kuzneto v eonsideră că rocile 
din acoperișul stratului de cărbune se fisurează și se desprind sub forma unor blocuri. 
Autorul distinge două zone de surpare a blocurilor (fig. XVI. 97): 

— zona surpărilor neregulate, formată din rocile acoperişului direct, avind un cocfi- 
cient de afinare de K = 1,25— 1,4; 

— zona surpărilor regulate, formată din rocile mai rezistente ale acoperișului prin- 
cipal, în care fisuratia este mai puţin pronunțată, iar blocurile desprinse suferă o deplasare 
mai ordonată, rocile în ansamblul lor avînd un coeficient de afinare de K = 1,05— 1,15. 

În zona surpărilor regulate, blocurile separate între ele prin fisuri nu își pierd 
complet legătura între ele, formînd un sistem articulat cu mai multe verigi, care se lasă 
în mod ordonat asupra spaţiului exploatat. Observațiile directe din subteran, precum şi 
concluziile desprinse în urma studierii fenomenului pe materiale echivalente, au arătat 
că înălțimea zonei de surpare nu depășește de 4—5 ori grosimea stratului de cărbune. 

Rezultă că pentru păstrarea portantei rocilor din acoperiș și împiedicarea fenomen- 
nului de fragmentare a acestuia, capacitatea portantá a sustinerilor nu trebuie să aibă. 
valori ridicate, 


3.4. STUDIUL MANIFESTĂRII PRESIUNII MINIERE 
PRIN MĂSURĂTORI DIRECTE 


Măsurarea directă a presiunii care acționează în excavatiile subterane se realizează, 
cu aparate functionind pe principii mecanice, hidraulice, electrice sau pe principii com- 
binate. 

Aparatele mecanice se bazează fie pe deformarea în limite elastice ale unor dinamo- 
metre, бе pe mărimea urmei lăsate de către bile de oțel în plăci de oțel cu rezistenţă redusă. 

Aparatele hidraulice se bazează pe proprietatea de incompresibilitate a lichidelor 
ca: mercur, ulei, glicerină ctc. astfel de aparate fiind redate in fig. ХУІ.98 si XVI.99. 


Fig. NVI.98. Dinamometru hidraulic 
Wohlbier-Ambatiello : 
7,2 — plăci de soticitare;3 — aparatul propriu-zis; 
4 — mufă de legătură cu aparatul de măsurare a 
presiunii. 


Aparatele electrice se bazează, în cazul cel mai general, fie pe metoda tensomctriei 
electrice, бе pe modificarea frecvenței vibrárii unor coarde de oţel în funcție de solicitare 
(fig. XVI. 100). 

Aparatele combinate sint, in general, aparate electro-hidraulice combinind cele 
două caracteristici, în scopul obţinerii unei precizii mai mari (fig. XVI.101). Folosirea 
diferitelor tipuri de aparate se face în funcție de loc, de rocă, condiţiile exsitente si de pre- 
cizia urmărită. Măsurătorile se realizează prin amplasarea aparatelor între susținere și 
rocă, prin incastrarea acestora în beton, între tavan si vatră sau prin menținerea lor în 
spațiul surpat. z 
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Fig. ХУ1.99. Aparat hidraulic — tip L.M.P.—3: 


1— plăci de solicitare ; 2 — garnitură de etalonare ; 3 — rama de prindere ; 4 — şuruburi 
de legătură : 5 — aparat de măsurare. 


т =? 
Fig. XVI.100. Aparat pentru їпйзигагеа presiu- N ai { 
nii radiale. NA 
NH 
у 
NH 
NA 
КИ 
Ч ШЫ D 
zz 


A — 


SUS HL. 0? 
LL VLA 


Fig. XVI.101. Aparat electric tip Freiberg: 1 


7 — corp metalic ; 2—cilindru de legătură ; 3—inel de etanșare ; 4—membrană elastică ; 
5 — cameră cu lichid sub presiune ; 6 — membrană elastică de oțel; 7 — marcă tensome- 
trică activă; & — marcă tensometr'cá de compensare. 4 
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În arma unui mare număr de măsurători, pentru a putea trage concluzii juste si 


folositoare, este nezesar ca rezultatele obținute în măsurătorile individuale să fie pre- 
lucrate. 


3.5 STUDIUL MODULUI DE MANIFESTARE A PRESIUNII 
PRIN METODA MODELĂRII CU MATERIALE 
ECHIVALENTE 


Datorită faptului că metodele teoretice de cercetare a stărilor de tensiuni, a pre- 
siunilor și deplasărilor de roci s-au dezvoltat pentru cazuri ideale, și faptului că modul 
de manifestare a presiunii este determinat de o serie de cauze și factori care acționează 
simultan, lucru ce implică studiul acestora în natură, în prezent se folosesc pe o scară 
din сс în ce mai mare studii prin metoda modelării. 

Această metodă constă în înlocuirea rocilor natuale, respectiv a substanței minerale 
utile, care se cercetează, cu materiale artificiale avînd proprietăţi fizice, mecanice si elastice 
similare, respectindu-se legile similitudinii dintre obiectul de modelat și modelul de labo- 
rator experimental, 


Similitulinea geometrică (ат) impune ca raportul între dimensiunile liniare din 
natură si dimensiunile liniare corespunzătoare din model să rămînă constante, adică: 
Lr 475 
——— = qr = constant, (3.73) 

Lm 


Similitudinea cinematică (оц) consideră că particulele de rocă din natură, respecti 
cele din model, deplasindu-se după o traiectorie geometric asemănătoare, parcurg în uni- 
tatea de timp un drum geometric asemănător, adică; 


= o = constant, (3.76) 


Similitudinea dinamică (ох) se obţine atunci cînd masele punctelor asemănătoare 
din natură și din model se deosebesc printr-o constantă: 


EN 
Yam 


= ay = constant. (3.77) 


Pornindu-se de la legile de bază ale similitudinii, se pot stabili relaţiile de depen- 
депій dintre materialele, respecti rocile din natură şi cele din model. Astfel, în cazul pro- 
ceselor de deformare si rupere, se deosebesc următoarele relații : 

„Ж, 
OrcM = OrcN ^ Фү ^ XL › 
— i 
сим = OriN' 3y `L i (3.78) 
-1. 1. 
CM = CN C Ay -QL > 


tsm = (99%, 


45 — c. 166 
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T Condiţiile asemănătoare ale proceselor in domeniul elastic necesită următoarele 
cerinţe: 


Ем = Ема: әрі; (3.79) 


Condiţia de asemănare a proceselor în domeniul deformărilor plastice este dată 
de relația: 


еМ —— Еру 
(ee -- =р)м (ee -+ єр) SUM 
cu respectarea condiţiei: 
Ee + ep = Ј(с) (3.81) 


1n cazul modelării unei coloane stratigrafi i i 
" 1 1 deli grafice formatá din mai multe strate с - 
prietáti mecanice diferite, conditiile de modelare impun ca: TEN 


Томен Toe, 
Үау YaoN Тапу 
тм __ TM Ҹам 
omm uf a *® , 
TN New YinN 


Un parametru de bază in model. i 1 
1 N 2 elare este valoarea sau scara timpului ; aceasta va fi 
determinată, din relaţia: "M PEN 


ар = ——-Gy ap, (3.82) 


Datorită greutăților intervenite în determinarea viscozitátii dinamice, în mod 
frecvent se folosește pentru scara timpului relația 


ar = Vaz, (3.83) 


Pentru diferite condiţii, în funcție de natura material i 
i n А t > elor alese pentru modelare si 

de scopul urmărit, totalitatea condițiilor de similitudine poate fi simplificată. i 
Р Pentru realizarea machetelor de materiale echivalente, se folosesc o serie de ma- 
teriale, care după Departamentul de Proiectări in Mecanica Rocilor din S.U.A. pot fi 
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clasificate astfel: 


mortar 
ciment 
cimentate cu ulei si vaselină 
rüsini 
granulare argilá 
Минен necimentate 
pentru 
modelare plastice simple 


plastice EE 
plastifianti 


negranulare 
metalice 


neplastice | granulare 


nemetalice 
negranulare 


Та mod obișnuit se folosesc materiale granulare necimentate sau cimentate cu ulei, 
vaselină, gips, parafină, colofoniu etc. 

Elementul care umple masa materialului echivalent este nisipul cuartos sau mase 
artificiale asemănătoare. Solventul pentru materialele preparate la rece este apa — pentru 
gips, benzina — pentru vaselină. Amestecurile cu parafină și în parte cu materiale 
plastice sint preparate la cald. 

În afara liantului și a solzentului, în compoziţia materialelor echivalente pentru 
modelarea rocilor mai intră diferite adaosuri, avînd drept scop modificarea unor para- 
metri ai acestora. 

Din încercările realizate în laboratorul de mecanică a rocilor de la Institutul de 
Mine Petroșani s-a constatat că o modificare oricit de mică a unui singur parametru 
influențează proprietățile materialului echivalent. 1 

Pentru realizarea incercárilor pe modele de materiale echi valente se folosesc stauduri 
de modelare fixe sau rotative, plane sau volumetrice. În funcţie de scara de modelare 
aleasă, standurile au lungimi de la cîteva zeci de centimetri, la cîteva zeci de metri și 
lățimi corespunzătoare scării. 

Pentru punerea în evidență a modului în care se deformează diferite categorii de roci 
din jurul unei lucrări miniere orizontale, au fost întreprinse o serie de cercetări pe standuri 
plane, a vind ca materiale echivalente: 

— plastilină (proprietăţi plastice pronunţate) ; 

— parafină (proprietăţi elasto-casante) ; ; 

— nisip + parafină (proprietăţi variabile în funcţie de cantitatea de parafină, 
granulometria nisipului etc.). 

În urma încercărilor efectuate pe modelele din gelatiná-gliceriná au fost obținute 
rezultate însemnate referitoare la modul de deformare a rocilor (fig. XVI. 102). 

Ca o deficiență a încercărilor se poate semnala faptul că acestea nu indică mărimea 
tensiunilor din jurul lucrărilor miniere. Încercările realizate prezintă si deficienta că nu 
au luat în considerare reacţiunea susținerii. 5 

Studii mai complexe efectuate pe materiale echivalente stratificate, cu luare in 
considerare а reactiunii sustinerii, au pus in evidentá modul de comportare, de deformare 
si rupere a rocilor în situaţii care se apropie de situaţiile reale din natură. Astfel, au fost 
executate lucrări miniere circulare, susținerea fiind modelată cu ajutorul unor tuburi cilin- 
drice de cauciuc în care s-a introdus apă sub presiune, presiunea creată fiind echivalentă 
cu reacţiunea susţinerii. În urma acestor încercări. s-au constatat următoarele: 
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е — cînd modelul a fost supus unei presiuni verticale de 22 da N/cm? si unei presiuni 
orizontale de 15 daN/em?, reacţiunea susținerii fiind zero, roca înconjurătoare s-a deformat 
astfel încît secțiunea lucrării s-a redus cu circa 609%; 


Fig. NVI.102. Model de gelatiná-gliceriná cu posi- 
bilitate de deformare liberă: 
a numai în lungul secțiunii tăiate în piacă traiectoriile tensiu- 
ilor principale ;  — numai spre interiorul secțiunii tăiate în placă si 
traiectoriile tensiunilor principale (după E. Lehr, K Seidl). 


| _ ~ cînd modelul a fost supus unei presiuni verticale de 22 daN/cm? si unei pre- 
Siuni orizontale de 21 daN/cm?, reacţiunea susținerii fiind de circa 1 daN/cm? sectiu- 
nea lucrării a fost redusă cu 34 % din secţiunea inițială; i 

— cînd presiunea verticală a fost de 22 daN/cm?, presiunea orizontală de 

15,5 daN/cm?, iar reactiunea sustinerii de 3,5 daN/cm?, secțiunea lucrării a suferit о redu- 
cere de numai 18%. 

SAR Încercările de acest fel sînt foarte utile, cu ajutorul lor putindu-se stabili pentru 
diferite condiții din natură, felul şi reacţiunea necesară a susținerii, astfel ca lucrarea. 
minieră să fie stabilă, j 

Un studiu asemănător a fost realizat, in Laboratorul de mecanica rocilor de la 

I. M. Petroşani, pentru proiectarea tunelului de acces in subteran la mina Suior. Cu aju- 
torul unui stand plan s-a studiat forma optimă a profilului transversal al tunelului, reac- 
tiunea necesară a susținerii, modul de deformare şi rupere a rocilor înconjurătoare. 

A Rocile au fost modelate tinind seama de legile similitudinii, proprietăţile acestora 
fiind realizate pentru scara de modelare 1:50. Solicitarea asupra susținerii a fost realizată, 
prin intermediul unor pirghii de care s-au atirnat anumite greutăţi. Susținerea a fost 
modelată dintr-o membrană de cauciuc, iar reacţiunea susținerii s-a realizat prin pre- 
siunea de aer în interiorul membranei. Concluziile la care s-a ajuns au indicat o secțiune 
transversală sub formă de potcoavá cu vatră curbată și o sustinere din beton, avind 
grosimi variabile funcție de rocile străbătute. 

E Pentru studiul fenomenelor din jurul lucrárilor miniere verticale se folosesc de 
obicei standuri volumetrice. Un asemenea stand a fost realizat în laboratorul de mecanica 
rocilor de la B M. Petrosani, urmárindu-se solicitarea asupra susținerii, mişcările de roci, 
precum si variația tensiunilor verticale si a celor radiale. În principal, standul a fost 
format dintr-o coloană centrală care a imitat putul propriu-zis, susținerea fiind modelată 
cu ajutorul unor pastile hidraulice. De 1а fiecare pastilă hidraulică, prin intermediul unor 
tuburi flexibile, s-a făcut legătura cu un tub capilar cu ajutorul căruia a putut fi deter- 
minată solicitarea asupra susținerii. 
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Deplasarea rocilor a fost urmărită cu ajutorul unor repere prevăzute cu micro- 
comparatoare, iar starea de tensiune a fost determinată cu ajutorul unor microdinamo- 
metre tensometrice. 

Pe măsura încărcării modelului cu materiale echivalente în strate succesive, acesta 
a fost închis într-o cămașă metalică. 

Modelarea lucrărilor miniere de abataj este asemănătoare cu modelarea lucrărilor 
miniere orizontale, cu deosebirea că în acest caz standurile de modelare au dimensiuni 
cu mult mai mari, pentru a putea urmări totalitatea fenomenelor pe măsura avansării 
frontului de lucru. 


4. STABILITATEA TALUZELOR 


4.1. CONSIDERAȚII PRIVIND CONDIȚIILE SI FACTORII 
CARE DETERMINĂ STABILITATEA TALUZELOR 


Problema stabilității taluzelor în roci este legată de activitatea minie 
ductie din exploatările la zi, de realizarea construcțiilor hidrotehnice, feroviare, rutiere- 
de executarea galeriilor de coastă pentru activitatea minicră subterană, protejarea zonelor 
locuite sau cultivate cu relief accidentat. Dacă evaluarea stabilității taluzelor în cazul 
construcțiilor feroviare si rutiere este o problemă oarecum simplă și realizabilă cu costuri 
reduse, ea constituie o problemă de prim ordin atit din punct de vedere tehnic cît si eco- 
nomic în cazul exploatărilor la zi (carierele adinci, pentru asigurarea stabilității taluzelor 
în timpul exploatării: carierele de lignit din Oltenia, carierele de şisturi bituminoase de 1а, 
Anina, carierele de la Moldova Nouă, Roșia Poeni etc.), a construcțiilor hidrotehnice si a 
celorlalte domenii precizate. Mai mult, se impune proiectarea acestor taluzuri și analizarea 
stabilităţii lor. 

A proiecta un taluz înseamnă a-i determina forma, panta si înălțimea lui în condiții 
de stabilitate asigurată. Pe plan mondial s-a ajuns cu carierele la adîncimea de 1000 m. 
La asemenea lucrări, mai ales, asigurarea stabilităţii taluzelor face ca problema configura- 
{іеі acestora să devină un factor deosebit de important în aprecierea economicitátii, de- 
oarece cantitatea de steril ce trebuie dislocată se modifică în funcție de dimensiunile geo- 
metrice ale taluzului (pentru o creştere a pantei taluzelor cu 1°, la o carieră cu dimen- 
siunile 300 x 300 x 100 m se extrage în plus ! milion tone de minereu). 

Stabilitatea taluzelor se exprimă printr-un coeficient de siguranţă 7j Sau faclor de 
stabilitate F,, ca si raportul dintre forțele de rezistență si cele de alunecare si deci pentru 
a avea un taluz stabil trebuie ca 7 > 1; 4 —(XFPF,/EF,4) > 1, adică să existe o rezervă de 
stabilitate. 

Calitativ, conceptul de stabilitate reprezintă o nedeterminare. Coeficientul n sau 
F, scia mai mare, în funcție de gradul de nedeterminare a problemei. Stabilitatea are un 
caracter relativ: 1) atît din punct de vedere a timpului, coeficientul de stabilitate 
avînd valori diferite pentru taluzuri cu durată diferită (definitive sau de exploatare): 
n = (T 4-5)/a]/"; unde a si b sînt coeficienți ce depind de propriet {Пе de rezistență ale 
rocilor; n — coeficientul funcţie de natura rocii și comportamentul acesteia la rupere prin 
forfecare (tabelul XVI. 30); T — durăta taluzului (tabelul XVI. 31); 2) cât și din pnct de 
vedere spatial vàloàrea coeficientului de stabilitate у variază de la m = 2—2,5 la partea 
superioàrá a taluzului, pînă la m = 1— 1,3 Ја baza, lui. 

Pierderea stabilității poate avea loc prin apariţia si dezvoltarea suprafeţelor 
de rupere în interiorul masivului, prin dezvoltarea zonelor de deformare neelastică sau 
datorită fenomenului de fluaj, consecinţe ale stării de tensiune secundară creată în 
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4.2. FORMA SUPRAFETELOR DE RUPERE 51 PROCEDEE 
DE CALCUL ALE ACESTORA 


Pierderea stabilității taluzelor se finalizează prin ruperea acestora. Ruperea este 
prezentată diferit și în multe moduri. În baza situaţiilor celor mai frecvente, întilnite 
practic în exploatările la zi, prezentările modului de rupere redate de literatură pot 
fi încadrate sinoptic în următoarele tipuri: 


Fig. XVL109. Tipuri de 
а taluzelor. 


rupere 


d 


1) căderi de blocuri (fig. XVI. 109, a), caracteristic rocilor foarte fisurate, care 
în realitate sînt constituite din blocuri slab legate între ele și care în cazul cînd panta 
taluzului este mai mare decit unghiul de echilibru natural al blocurilor, acestea se vor 
desprinde. Cauza unor asemenea desprinderi este reducerea coeziunii dintre blocuri 
în urma acțiunii agenților atmosferici; 

2) alunecări ре suprafețe curbe (fig. XVI. 109, 0), caz în care ruperea se produce 
prin rotirea mai mare de rocă de-a lungul unei suprafețe curbe de o anumită formă 
(cilindrică, poligonală). Cauza unor astfel de ruperi este neconcordanta între geometria 
taluzului și rezistența de rupere la forfecare, care conduce la concentrări de tensiune 
secundară apreciabile, ce implică modificări neelastice în masivul de rocă; 

3) desprinderi de blocuri, caracteristic rocilor uniforme, tari, neafectate de 
micro si macro fisuri ce ar permite 1uperi plane. Ruperea in acest caz se produce prin 
fragmentarea rocii în punctele taluzelor unde apar concentrări maxime de tensiune si 
pierderi locale ale coeziunii. Un asemenea tip de rupere se produce fără o mișcare 
de volum de rocă și zonele incipiente de rupere nu pot fi stabilite decit numai prin 
cunoașterea stării secundare de tensiune și a concentrărilor acesteia; 

4) ruperea plană după suprafețe geologice de minimă rezistență (fig. XVI. 109, 
d si с). P 


4.3. CALCULUL STABILITĂȚII TALUZELOR 


Atunci cînd pierderea stabilității taluzelor are loc prin fenomenul de alunecare 
in lungul unor suprafețe nete de rupere se aplică o serie de metode, mai simple sau 
mai complexe, care analizează echilibrul maselor de rocă clastică sau slab coezivă 
(nisipuri, grohotisuri, roci argiloase, páminturi etc.) situate deasupra suprafeței de rupere. 
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În marea lor majoritate, metodele folosite în prezent ES puisse n 
suprafata de rupere ca avind o formá planá si сарае рагы. etoi K ăi е 
conditile generale de echilibru ale taluzelor. Ele sint хаза еле ees d dani 
tuate ale fenomenelor complexe de pierdere а "pomis u Hed А A pens 
metode permit evidentierea factorilor principali care conditione parit 
tarea procesului de pierdere a stabilitátii. 


4.3.1. STABILITATEA TALUZELOR EXECUTATE ÍN MASIVE 
DE ROCÁ CLASTICÁ 


Se considerá un taluz executat intr-un masiv de p. rin e уруы) 
A X i i supra: E 5 
= si 0 (fig. XVI.110) si o particulá M de rocá, pe suprafața, 2 
reda abd pă d este С. Asupra i Mike forțele Vu быс 
aci luzul este stabil, unghiul de taluz a fost ales în mod co espunză à 
deea or fi în echilibru. Condiţia de echilibru limitată poate fi redată sub forma: 


Ti? (4.1) 


ă ii rti i si re tinde să dezechili- 

e: Т = si ca şi ntă a greutăţii particulei și care tind 
[an ; rice хуз Фф = С cos 9 tg o ca și forța de frecare ue a opune 
dezechilibrárii: " este unghiul de frecare interioará, iar f — tige coeficient de peu 
înlocuind în relaţia (4.1) expresiile celor două forte se obține: tg  — tg 0, adică: 


o= o. 


Fig. XVI.110. Taluz executat in 
roci clastice. 


[Ро] 


ó 
b 
G G , 
Plecind de la expresiile eforturilor с = FE cos 0 şi т = ЕТТЕ sin Ө rezultă expre- 
sia unghiului de deviere (fig. XVI.110, b): 
tB ——- = te (42) 
с 


vmi PH HU 
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și Ө = B, adică unghiul de deviere este egal cu c i 
și O. ; " „d y s gal cu cel al taluzului Ө = 8. Conte rm defi- 
nitiei factorului de stabilire (Fs) sau a coeficientului de siguranță, m hr сй: 7 


zf 

LENT 

т т dgü e» 
E 


La limită T — Т, adică 0 — pF 1 

Га dim I”, — P ȘI 4 = 1, rezultă că panta maximă a unui tal 
seol iein masiv de rocă clastică nu depinde decît de unghiul de frecare йен сата 
Ф, adică: tg бечце = {в0пат = tg o și Өе = Ômar = 9 

unde Өе este unghiul critic al taluzelor executate în roci clastice. 


4.3.2. STABILITATEA TALUZELOR EXECUTATE ÎN M. 
1 А => ATE ASIVE 
SLAB COEZIVĂ SI CU COEZIUNE MICĂ е 


În această situație (fig. XVI 111) r i 
‹ E > (fig. a оса este caracterizată prin с Și 
Jar ruperea se presupune că se realizează in conformitate cu ipoteza ui HE. Mu. 


т = € + otg ф. Plecind de la condiția de echilibru limită (4.1) în contextul că — == 


=of+e=otap+ceș T = N tg 0 sau ту = tg 0, conform ipotezei е i 
derate, rezultá dupá împărțire cu A (suprafața de alunecare) de меле Tilt soe 


adicá: inr 
tg 0 = С (4.4) 
с 
Dar cunoscind definiția unghiului de tăiere y (fig. XVI.111) ea fiind: 
tgp = ( tge + ij (4.5) 
с 


rezultá cá: tg 0 — tg $350— Ф 


. Pentru masa d 5 і 
Е А е rocá de pe suprafata taluzului AB, 


9+ — 
[CP XU NECS (4.6) 
T tg 0 tg 6 


Admitind ipoteza cà la limită efortul normal se transmite hidrostatic, o = 


factorul de stabilitate devine: to Hs ttn 


det cp (47), 


-7 
N 
> 
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iar panta taluzului in punctul considerat: 


dz 1 с 
s tgo + — (4.5) 
dx 5; ( d Ya: ) 


expresie ce evidențiază factorii care condiționează stabilitatea taluzului si cá valoa- 
rea unghiului de taluz este o variabilă in funcție de stabilitate și înălțimea taluzului Л. 


[7 


Fig. NVI.111. Taluz executat în roci 
slab coezive și cu coeziune mică. 


Fig. NVI.112. Араса expresiei 19 6 = 
= tgo + Cm 


Dacă se notează cu С, coeficientul de stabilitate ca fiind egal cu expresia adimen- 
sională (parametru fundamental care influențează stabilitatea taluzelor în roci 
coezive) : 

1 tse 
- (tg ọ + С,) sau dacă: tg 8 = 88 Cm = 


H e 


rezultă că: tg 0 — 


T Yah 


C 
= E, atunci: tg0—tgB-- Cm, expresie care se pretează la reprezentarea grafică sub forma 


unei "abace (fig. XVI.112) ce permite determinarea unuia din termeni, cunoscind pe 
ceilalți doi. De exemplu, în cazul proiectării se cunosc: parametrii c si ф; greutatea 
specifică aparentă “ya, înălțimea taluzului Л, se alege un factor de stabilitate Fẹ = 1,1; 
1,2 si se determină panta necesară admisă 0 a taluzului; în cazul verificării unui taluz 
existent se cunosc: 0; c; Ф; Ya şi se determină factorul de stabilitate F,. Din ecuația 
diferențială (4.8), prin integrare, se obţine ecuația curbei taluzului stabil pentru cazul 
rocilor slab coezive si cu coeziune mică de tipul páminturilor si a rocilor argiloase 


T. c c 
x Aoc In] ^ 4- - (4.9) 
tgo Yatg Ф Yatse 


46 — c. 166 


"ттт! i wert f non 
0 Ht Ui | 
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care la partea superioará a taluzului arc alura unei linii drepte verticale, deci pentru: 
ал 

h= 0; "d = оо si 0 = 90°. Practic această curbă se circumscrie unui contur poli- 

Sonal format din o inlántuire de drepte pe înălțimi limitate (v. fig. XVI.111) mai 

ales în cazul masivelor sedimentare — stratificate. 


4.3.3. STABILITATEATALUZELOR AFECTATE DE PREZENȚA PÎNZELOR 


ACVIFERE ÎN MASIVUL DE ROCĂ ÎN CARE SÎNT EXECUTATE 


{ În cazul în care taluzul, executat într-un masiv de rocă clastică sau slab coezivă 

«de tipul păminturilor sau a rocilor argiloase, este străbătut de o pinză acviferá, aceasta 

va influența condiţiile de stabilitate. Fie un astíel de taluz (fig. XVI.113) străbătut 

de linii de curent de apă subterană şi care devin tangente la suprafața taluzului (adică 

i = sin 0), adică suprafața apei coincide cu suprafața taluzului 4B. În acest caz efor- 

turile pe planele paralele cu suprafața taluzului А vor fi 
с = Ya sat,” h cos? Ө; т = Ya sat. hsin? 0; u = АВ cos 0 = Yuh cos? e 

este pum apei din porii rocii.. aw ртн 

n cazul rocilor clastice, deci с = 0, condiția Coulomb sau rezistența la forfe 

tăiere devine 7/=(0—u) tgg; deci ту = s s? : tgo, i M RES 

i ту ge; deci ту = (Ya sat, “h 0520 —ү,.сс5° 0) tgo, iar t = DE 

-sin 0 cos 0 si la limită т = ту, adică: И Ба бак MUT 


tg Deritie = t8 Omaz = "seb pet tes e (4.10) 


R A - suprafața 
КҮЛЕ 


Fig. XVI.113. Taluz afectat de prezența pinzelor acvilere. 


Deci prin prezenta apei, panta taluzului stabil se redu: 
‚2р А 5 ce, de exemplu dacă — 45? si 
Ya sat. =2,7 -104 N/m? atunci Ө == 32,4%. În cazul rocilor slab ceia SRA cu рл 


bus ав și Фф % 0) expresia unghiului de taluz va fi dedusă іп mod asemănător 
tg critic = t80maz Е йы тө t 
h -Yacos? Ver Ya sat 5T н) 
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Ya sat. — Yw PI (4.12) 


cos? Dep (tg critic — 
Yah Ya sat 


Condiția de echilibru devine: Т” = Т + T 
Nita _ V'Yasatg Y 
T F 
T’ = У үрп 0, 
in care: Ya sat, este greutatea specifică aparentă a rocii submersate sau saturate ; 
V — volumul particulei de rocá considerate; i — panta hidraulică sau gradientul hidra- 
ulic. Deci: 


cos 0; T =V -ya sat, sin 0; N =V -Ya sat, COS 0; 


unde: T" — 


V- t 
Устоз) cos 0 = V(Ya sat, + Yw) sin Ө (4.13) 
са 
sau 
1 1 
won. pp e (tz Ca (419 
Fe Ya sat. + Yw Fs Yasat. + Ysat 


iar dacă yasat. = Yw = 10 kN/m? atunci: 


(tg 9 + С.) (4.15) 


Pe lingă efectul hidrodinamic care reduce panta taluzului stabil la jumătate, prezența 
apei conduce și la micșorarea efortului efectiv, modificind expresia coeficientului de 
stabilitate С, adică: 


RR ML СРР АИ г (4.16) 
g—u Yah — и Yah(1 — fu) 


unde: f, este factorul presiunii apei in pori (и) adică u = fuYah 


4.3.4. METODE APROXIMATIVE 


Metodele aproximative de analiză a stabilității taluzelor de roci slabe se bazează. 
în principal pe observațiile asupra ruperii taluzelor. Astfel, toate observaţiile efectuate 
asupra pierderii stabilității taluzelor executate în roci cu coeziune slabă și coeziune 
mică au arătat că ruperea se produce de obicei pe suprafeţe curbe ce pot fi asimilate 
cu suprafeţe cilindrice circulare. Ca urmare, stabilitatea taluzelor poate fi analizată 
si prin determinarea celei mai critice suprafețe de rupere într-o secțiune transversală 
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a taluzului. Grupa acestor metode își găseşte aplicabilitate numai їп cazul rocilor 
suficient de plastice, în cazul rocilor din grupa celor ductile la саге de fapt efortul 
mediu de forfecare constituie factorul important ce condiționează ruperea. 

Se consideră o asemenea suprafață de rupere (fig. XVI. 114, a). Momentul de 
rupere M, este momentul greutății segmentului С față de centrul О adică G-x. Momen- 
tul de stabilitate M, este produsul dintre rezistența la forfecare ту a rocii, de-a lungul 
suprafeţei de rupere, lungimea arcului L si raza cercului R considerat. 


Fig. XVI.114. Principiul de calcul al stabilităţii taluzelor prin 
metoda aproximativă (procedeul fișiilor). 


În situația considerată, rezistența 1а forfecare ту variază în lungul arcului de 
cerc, datorită variaţiei efortului unitar normal с și, ca urmare, arcul de cerc se 
imparte într-o serie de fișii verticale de lățimi limitate b; și imáltimi medii л, (fig. 
XVI.114, Б). O asemenea fișie este supusă acțiunii următoarelor forte: 1) greutatea 
lisiei AG = yah -b = Yah’ cos a; 2) componenta normală a reacţiunii pe suprafața ipote- 
tică de rupere dN sau, în cazul existenței si a unei pinze acvifere, forța efectivă inter- 
granulară va fi dN,—dN — U, unde U = u- sau U Ju * Yah; 3) componenta tangen- 
fialá a reacţiunii pe suprafața ipotetică de rupere dT: 4) cele două forte care actio- 
nează pe fețele laterale ale fisiei considerate P, si respectiv P, (fig. XVI. 114, a) si 
care sint de fapt nedeterminate. 


Cu referire la aceste forte exist& o serie de ipoteze simplificatoare. Astfel Кпеу 
le consideră egale și de sens opus, ceea ce simplifică poligonul forțelor (fig. XVI.114,9); 
Bishop presupune o echilibrare numai a componentelor verticale (fig. XVI.114,5); 
Spencer consideră că forțele P, si Р» au același suport dar mărimi diferite etc. 
Astăzi calcularea acestor forțe poate fi realizată prin intermediul calculatoarelor elec- 
tronice. Literatura de specialitate oferá o serie de metode și metodologii atît clasice 
cit si bazate pe procedee numerice de calcul. Se precizează că neglijarea de 1а început 


a acestor forte nu conduce decit la o eroare de cel mult 10%, fapt acceptabil din 
punct de vedere practic. 
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La echilibru: M, = M; adică: Ed T -R = X(dN tg ọ + с-1)Ё, iar coeficientului 
de siguranță va fi: A 

NR i: _ (4.17) 
M,  ZX(dNtgg + с-1) 


= 
şi el se confundă cu F, în ipoteza cá Г, = constant pentru toate criteriile. Deci: 


(4.18) 


si poate fi exprimat in functie de coeziune: 
LE (4.19) 
Yah 


Grupa acestor metode neglijează cea de a treia aminan аА EET 

capetelor segmentului cilindric de rupere. Ca кусы A rpm MP A isis a 

si inafi ii considerati in calcule E 8 A 

modul cum sînt determinaţi parametrii А Брауна 

і i i i it cele reale. Calea de laborator íns 

rezultatele obținute sint mai mari decît c „Ci au А БЕ 

1 i i i in analiza acestui tip de metode rezu /aloa 

la dimensionári prea acoperitoare. Din an ] ге nr 
rea criticá a unghiului de taluz sau maximá este functie de urmátorii parametr 


mensionali: = 
Eo. Ua ONE za SE. 420 
Veritic = Omas = F DE зу yx X (4.20) 
Yah Yah h 


(fig. XVI.115) unde dI; este adîncimea pinzei acvifere; dz; — pere рш 

de berma taluzului: q — supraincárcarea bermei taluzului ca sarcină u 

zată. n | e. 
Deoarece de multe ori suprafața de rupere diferă sensibil de una кз ied 

drică (cazul rocilor neomogene, a rocilor cu intercalatii mai xe iu ps Hate e 

rilor etc.), s-au elaborat metode in care suprafata de lunecare are o Br FU ө 

poligonalá. Asemenea metode analizeazá din aproape in aproape, prin C 


Tig. NVI.115. Valoarea critică a unghiului 0 
$1 factorii ce o influențează. 


pină la obţinerea unui factor de stabilitate minim, căruia îi corespunde дирет de 
alunecare critică. Сіпа Е, = 1 suprafața corespunzătoare este cea reală sau de al энен ү 
potențială. Metodele se pretează la utilizarea calculatoarelor. În ultimii ani se remar 


ТТТ 
VU HH ДИНДИ! 


v hav tV en e mat er 


АТЦ. 
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tendința de a folosi la calculul stabilității taluzelor principiile variationale. În acest 
context s-a, plecat de la ideia de a stabili prin calcul forma suprafeţei de rupere y(x) 
pentru un profil dat al terenului ; f(x) rezultă din condiția cá [unctionalul reprezentat 
prin factorul de stabilitate F, să fie minim, adică: 


Ж Futai у; paz 
Е, = —— 


x Ses. y, y)dx 


(4.21) 


Asemenea metode au avantajul că elimină necesitatea de a verifica mai mulie supra 
fețe potentiale de rupere. 


4.4. MĂSURI DE PREVENIRE ȘI CONTROL ÎN CAZUL 
EXECUTĂRII TALUZELOR 


Cu toate aspectele considerate în faza de proiectare, pentru asigurarea stabilității 
taluzelor se impun si in continuare, în faza de verificare a proiectului de execuţie si 
de exploatare, să fie luate o serie de măsuri de prevenire si control a ruperii acestor 
lucrări. În general, pierderea stabilității ruperea taluzelor este o consecință a creșterii 
stării secundare de tensiune si a reducerii rezistenței rocii. Prin urmare, se impune 
luarea de măsuri pentru evitarea acestor efecte, 


Astfel, adoptarea cu strictețe a unghiurilor de taluz proiectate și urmărirea să 
nu se mărească în timp asemenea pante, mai ales cînd la baza taluzului se află o 
rocă mai slabă și care poate fi extrasă prin excavații necorespunzátoare, ducind la 
subminarea taluzului. 

Rezistența rocii se poate reduce sub efectul exploziilor folosite la excavare. 
Ca urmare, taluzul trebuie bine curátit (copturit), trebuie luate in considerare mărirea 
numărului de găuri de mină si reducerea cantității de exploziv pentru evitarea afinárii 
rocii și a fisurării ci in adincime, chiar dacă această operație poate costa mai mult. 

Deteriorarea suprafeţei taluzului se poate produce și prin fenomenul de inghet- 
dezghet, a acțiunii apci si aerului asupra rotii, а umflárii produselor de alterare exis- 
tente în fisuri. Printr-o drenare a apei de suprafață la creasta taluzului, asemenea feno- 
mene se pot evita. 

Concentrările de eforturi pot creşte în urma depozitării materialului excavat 
pe creasta taluzelor. Depozitarea materialelor trebuie realizată pînă la o distanţă, 
față de creasta taluzului, de circa 1/2 din înălțimea lui. ji 

Drenarea apei subterane constituie un factor esențial în menținerea stabilității 
taluzelor, cu toate cá o coborire efectivă a nivelului apei subterane în masive de rocă 
este foarte dificilă, atit din punct de vedere tehnic, cit si economic. 
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5. PROIECTAREA SI DIMENSIONAREA PILIERILOR 
DE SIGURANȚĂ SI PLANSEELOR 


5.1. PROIECTAREA 51 DIMENSIONAREA PILIERILOR 
DE SIGURANȚA 


5.1.1. CONSIDERAȚII GENERALE ASUPRA CALCULULUI DIMENSIUNI- 
LOR PILIERILOR DE SIGURANȚĂ 


În cazul unor zăcăminte de substanțe minerale utile (sare gemă, săruri de potasiu 
si magneziu, minereuri de fier, gips, cretá etc.) precum si la unele zăcăminte de roci 
utile (calcare, marne, caolin, argile etc.) s-a aplicat si continuă să se aplice, їп mod 
curent, metoda de exploatare cu camere si pilieri (definitivi sau temporari). 

Odată cu dezvoltarea si modernizarea tehnicii de forare a găurilor de mină, 
s-a trecut la extinderea metodei de exploatare cu camere și pilieri, și la extragerea 
altor tipuri de zăcăminte de minereu, fiind cunoscută ca o metodă de mare producție 
și productivitate. Această metodă a căpătat olargă extindere în cazul claselor de metode 
de exploatare: 

— cu goluri remanente cu extragerea în subetaje sau pe toată înălțimea etajului ; 

— cu înmagazinarea minereului în spațiul exploatat; 

— cu surparea rocilor înconjurătoare. 

Susținerea spaţiului exploatat cu pilieri de siguranță (temporari sau definitivi) 
reprezintă unul din procedeele de dirijare a presiunii miniere cele mai simple și mai 
vechi aplicate în minerit. 

Privită din punct de vedere tehnic, această metodă de dirijare a presiunii poate 
1i aplicată atunci cînd minereul și rocile înconjurătoare au о tărie și o stabilitate mare. 
De asemenea, această metodă se mai poate aplica și atunci cînd nu dorește provo- 
carea unor deplasări si surpări ale rocilor din acoperişul zăcământului, care să afecteze 
terenul de la suprafață, oricare ar fi natura substanțelor minerale utile respective. 

Pilierii de siguranță definitivi, cu rol de sustinere a spațiului exploatat, în 
cadrul metodei de exploatare aplicată la extragerea, în general, a zăcămintelor de 
săruri si unele materiale de construcții au forme geometrice regulate și sînt, de ase- 
menea, dispuși într-o rețea geometrică regulată. 

În categoria pilierilor de siguranță definitivă mai intră și aceia necesari pentru 
protecţia puturilor de mină si a obiectivelor industrial-sociale și naturale de deasupra 
perimetrelor miniere în exploatare. 

Pilierii de siguranță temporari intílniti în cadrul metodelor de exploatare din 
clasele amintite, denumiți pilieri de etaj, se lasă deasupra, dedesubtul sau în jurul 
lucrárilor principale de pregătire, cu scopul de a sustine atit lucrările de abataj, cît 
şi de pregătire. 

În cadrul pilierilor temporari se întilnesc si pilieri de bloc, lăsați între camerele 
vecine si pástrati numai pe perioada exploatării etajului. 

Pentru asigurarea stabilității camerelor şi pentru micşorarea pierderilor mari 
de substanță minerală utilă, pilierii definitivi de susținere a camerelor trebuie să fie 
dimensionați. Pilierii de siguranță ai puturilor de mină, sau ai obiectivelor de la supra- 
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față se trasează prin construcții geometrice, pe Faza evncesterii vnghiuiiler Се sccfun- 
dare. 

Pentru stabilirea dimensiunilor optime ale pilierilor de siguranţă definitivi de 
susținere a camerelor de exploatare se impune ca de la inceput să se cuncască urmà- 
toarele elemente de calcul: 

— felul, mărimea si repartizarea stărilor de tensiune din interiorul pilicriicr de 
susținere 

— caracteristicile fizico-mecanice ale pilierilor de susținere; 

— felul si mărimea deformărilor pe care le suferă pilierii de sustinere din cauza 
eforturilor la care sînt supuși. 

Din observaţiile practice, experimentările in-situ și de laborator, se admite 
astăzi că asupra pilierilor de siguranță de susținere a camerelor de exploatare, actio- 
nează numai eforturi statice de compresiune datorite greutății lor proprii si g 
unei anumite părţi din zăcămîntul exploatat și din rocile înconjurătoare. Sarcina d 
tată de rocile ce apasă pe pilierul de siguranţă este denumită Presiune litostaticd si se 
datorește forţelor de gravitație. 

Presiunea litostatică dă naștere în interiorul pilierilor de siguranță, de susținere, 
la anumite stări de tensiune a căror mărime și distribuţie este funcţie de forma si 
dimensiunile lor, caracteristicile lor geologice si petrografice si caracteristicile fizico- 
mecanice ale materialului din care sint cc nstituiti. 
admite astázi, in domeniul mecanicii rocilor, in care se considerá cá masivul 
de roci se comportá ca un corp elastic, omogen și izotrop, că starea de tensiune pri- 
mară se poate exprima într-un sistem de coordonate triaxiale rectangulare prin rela- 
fille (3.1) si (3.2). 

Odată cu începerea exploatării zăcămîntului considerat, cu crearea camerelor 
şi formarea pilierilor de sustinere, se modifică fundamental atit márimea, sensul si 
distribuţia tensiunilor care acționează asupra tavanului, vetrei $i pereților camerelor 
cit și repartizarea tensiunilor din interiorul pilierilor de susținere. 

Pili de siguranță, de sustinere a camerelor, sînt constituiți din roci ce repre- 
zintă corpuri neomogene, anizotrope cu caracteristici geologico-petrografice diferite. 

Încercările de laborator efectuate de M. Stam atiu în stabilirea rezistentelor 
mecanice ale rocilor au confirmat faptul că valorile acestora, depind de forma și mări- 
mea epruvetei încercate. 


Pilierii de sustinere ai camerelor vor ауса, de asemenea, valori ale caracteristi- 
cilor mecanice de rezistență dependente de forma si mărimea proiectată. Felul și mări 
mea deformărilor pe care le suferă pilierii de susținere este rezultatul eforturilor de 
compresiune la care aceștia sint supuși. 


Mărimea deformărilor este funcţie de modul de aproximare a comportamentului 
materialului constitutiv al pilierilor: elastic, elasto-plastic sau plastic. Existenta in timp 
a pilierilor sub acţiunea solicitărilor la care sint supusi impune, de asemenea, luarea, 


în considerare, în stabilirea mărimilor deformărilor, а caracteristicilor reologice, în 


principal a îlnajului rocilor din care sint constitui pilierii, 

O clasificare a procedeelor de calcul si verificare trebuie să aibă la bază, felul, 
mărimea, și repartizarea tensiunilor din interiorul pilierilor de susținere, în dependență 
cu caracteristicile mecanice. În funcție de acest criteriu, procedeele de calcul si de 
verificare elaborate pînă în prezent pot fi clasificate în patru grupe: 


A. Procedee bazate pe ipoteza repartitiei uniforme si a rezistenței constante 


la compresiune. În această grupă intră procedeele de calcul si verificare elaborate de 


Tournaire, Haton de la Goupillére, L. D. Seviakov. 
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В. Procedee bazate pe ipoteza repartizării uniforme a tensiunilor in pilieri 
a rezistenței la compresiune, variabile cu forma si dimensiunea pilierilor. Sint cuprir 
in această grupă, procedeele de verificare si calcul propuse de AX. Kegel, M. Stamatiu. 

C. Procedee bazate pe ipoteza repartitiei neuniforme a tensiunilor, in pilieri si 
a parabolei de presiune. Aceste procedee aparțin autorilor M. M. Protodiahonuv, S. S. 
Davidov, M. Stamatiu, P. M. Timbarevici, К. V. Ruppeneil. 

D. Procedee bazate pe modelarea matematică a stărilor de tensiune şi deformare 
pe baza legilor de dependență date de mecanica corpurilor solid deformabile. În această 
grupă intră metodele de calcul propuse de P. M. Timbarevici, К. V. Ruppeneit, care 
au la bază teoria elasticitátii, precum și metodele moderne actuale de modelare а 
tensiunilor si deformatiilor prin metoda elementelor finite. 

Dintre procedeele de calcul amintite, se vor trata în continuare numai acelea 
care au o largă aplicabilitate și ale căror rezultate au fost confirmate de practica 
inginerească. 


5.1.2. PROCEDEE DE CALCUL SI VERIFICARE A DIME 
PILIERILOR DE SIGURANȚĂ 


UNILOR 


Procedeul de calcul propus de M. Stamatiu. Face parte din grupa procedeelor 
de calcul bazate pe ipoteza repartiţiei neuniforme a tensiunilor in pilieri si a parabolei 
de presiune, cu aplicare la exploatarea sării pe cale solidă, cu camere mici. 

Autorul, în elaborarea procedeului său de calcul, admite ipotezele lui Ritter si 
Coulomb reteritoare la modul de repartizare a efcrturilor datorite rocilor înconjurătoare 
asupra tavanului și pereţilor camerelor și anume (fig. XVI.116): 

— o anumită parte din pilierul de susti- 
nere de lățime d, este supus unui efort de 
compresiune, egal cu greutatea întregii coloane P=ăH 
de roci pînă la suprafața terenului; в 

— părțile din pilier, situate în арго- 
pierea peretilor camerelor, sint supuse la efor- 
turile datorite greutátii corpurilor parabolice 
care se formeazá deasupra tavanului camere- 
lor si care tind să producă ruperea prin alu- 
necare а pilierului după suprafețele AE, res- 
pectiv AʻE’ înclinate cu un unghi o față de 
orizontală. 

Pe baza celor arătate, lățimea pilierului 
de sustinere se poate calcula cu relația: 


Fig. ХУ1.116. Schema cu elementele 
dr] Ire 839 de calcul ale pilierilor de susținere 
în care: d, este lățimea stilpului, m; й — (după M. Stamatiu). 
înălțimea camerei, m. EN ; 
În urma încercărilor de laborator, autorul a stabilit relaţia de dependenţă a 


rezistenţei de rupere la compresiune, funcție de dimensiunile epruvetei încercate, de 


forma: 
1 
а= es 5.2 
В; = „ү h (5.2) 


Vii NR ety trt AA 
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în care: R, este rezistența de rupere la compresiune a prismei cu secțiune pătrată, 
daN/cm?; 

R — rezistenţa de rupere la compresiune a epruvetelor în formă de cub, confec- 
fionate din același material ca si prismele, daN/cm?; 

l = lăţimea epruvetei, cm; 

h — înălţimea epruvetei, cm. 

Pilierului de susținere GEE'G, de forma unci prisme cu lățimea d, si înălțimea h, 
i se poate aplica relația (5.2). 

În acest caz, condiția de rezistență este: 


= = 
раё == RB = Re | Ф sau P = 44H < Re y (5.3) 
h 
La limită se va obține: 
T vH? 
= Re i 2 sau d, = 
Ya H | К sau d, n (5.4) 
Înlocuind relația (5.4) în relaţia (3.2) se obţine: 
"A LM iS 
d, = T + 2h сівф = m + 2ctgo JA (5.5) 


unde: ya este greutatea volumetrică medie a coloanei de roci de la pilierul de sus- 
{пеге pînă la suprafața terenului, N/cm?; H — adîncimea de exploatare, m; o — un- 
ghiul de frecare interioară a rocilor. 

Procedeul de calcul al lui L. D. Seviakov, Face parte din grupa procedeelor de 
calcul avînd la bază ipoteza repartitiei uniforme a tensiunilor in pilierii de susținere 
şi a rezistenţei constante la compresiune. 


Se consideră că sarcina asupra pilierului de 
susținere este dată de greutatea întregii coloane 
de roci pînă la suprafața de la zi, iar repartizarea 
acestei sarcini în secțiune orizontală a pilicrului 
este constantă. 

Condiţia de stabilitate a pilierului, conform 
schemei de calcul adoptată, este dată de relația 
(fig. XVI. 117): 


1777875707887 


Fig. NVI.117. Schema cu elemen- 
tele de calcul ale pilierilor de sus- 
linere (după L. D. Seviakov). 


SH RES: 
S: Hya +s: hyp = 872 (5.6) 


in care: H este adîncimea de la suprafață pînă 
la partea superioară a pilierului de susținere, m; 

h — înălțimea pilierului de susținere, m; E 

S — suprafața secțiunii orizontale a prismei de roci acoperitoare ce revine unui 
pilier de sustinere, m?; 

s — suprafața secțiunii orizontale a pilierului, in 10°; 

Ya — greutatea volumetrică medie a rocilor acoperitoare, MN/m3; 
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Ys — greutatea volumetrică a materialului pilierului, MN/m?; 

n — coeficient de siguranță, cu valori între 1,5—3; TET a ы 
се — rezistența medie de rupere la compresiune а rocii din pilier, MN/n. 
Din relația (5.6) se poate deduce: 


(5.7) 


5 Se Yah а 
»* nHYa YaH 


În funcție de dimensiunile camerelor de exploatare proiectate, prin exprimarea 
geometrică a raportului S/s si înlocuirea în relația (5.7) se obțin relaţiile de calcul pen- 
tru diferite forme de pilieri de susținere. 

— Pilieri lungi continui (fig. XVI.118): 


5 A+a 
5 


Fig. XVI. 118. Pilieri 


— pilieri scurţi cu secțiune pătrată (fig. XVI.119): lungi continui. 


S (4а)? 


(5.9) 


— Pilieri scurți cu secțiune dreptunghiulară, înconjurați de camere cu lățime 
constantă (fig. XVI. 120): 


5 _(А+}(А+7) 


s xL 


(5.10) 


ЛЖИ uten opem 
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— Pilieri scurţi cu secţiune dreptunghiulară, înconjurați de camere cu lăţime 
diferită (fig. XVI. 21): 


S (Я+х)(В++]7.) 
HN же 


(5.11) 


22 


Desa" 
[2 


Fig. NVL119. Pilieri scurți Fig. XVI.120. Pilieri 
cu secțiune pătrată. dreplunghiulari. incon- 
jurali de camere cu lă- 

lime constantă. 


unde: A, B sint dimensiunile camerelor de exploatare, m; L este lungimea camerelcr 
de exploatare, m; x — lățimea pilierilor de sustinere, m. А 

Relaţiile stabilite mai sus de autor sint de dimensionare, însă practic s-a de- 
monstrat cá pentru a obtine rezultate corecte, se impune valorile се si n să fie 
u dicios alese si să rezulte din încercări de laborator $i observaţii practice. 

Procedeul de verificare propus de M. Stamatiu. Relația propusă de autor pen- 
tru verificarea dimensiunilor pilierilor de susținere are la bază ipoteza cercetătorului 
francez Tournaire. Se consideră, că rezistenţa de rupere la compresiune a pilierilor să 
fie mai mare, sau cel puţin egală cu sarcina de compresiune la care aceştia sînt supuși, 
sarcină datorită greutăţii terenului acoperitor si a substanței minerale utile din planșeul 
de protecție superior, cum si a greutăţii lor proprii (fig. ХҮІ. 122). 

Din principiul de calcul enunțat mai sus, autorul a stabilit relaţia: 


Sya( H — е) + Sase + Syarh < бе (5.12) 


în care: s este suprafața totală în secţiune orizontală a tuturor stilpilor, egală cu: s — 
= mes [m?]; 


S — suprafața cimpului de exploatare, m?; 
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Sı — Suprafaţa în ctiune orizontală a unui pilier, m?; 
m — numărul pilierilor de aceeași formă; 
H — adîncimea de la suprafaţă pînă la tavanul camerelor, m; 


Ya — greutatea volumetrică medie a rocilor acoperitoare, MN/m3; 


a Pai) 
224 


Fig. XVI.122. Schemă de calcul a pilierilor de 
susținere, după procedeul de verificare a lui 
M. Stamatiu. 


Fig. XVI.121. Pili- 
егі dreptunghiulari. 
inconjurati de ca- 
mere cu lăţime di- 
ferită. 


Ya — greutatea volumetrică а rocii din pilier, MN/m?; 

e — grosimea medie de protecție de deasupra camerelor de exploatare, m; 

h — înălțimea pilierilor de sustinere, m; 

Se — rezistența medie efectivă de rupere la compresiune a rocii din pilieri, 
MN/[m?; 

n — coeficient de siguranţă cu valorile 1,5—3 recomandate de autor; 

Din relatia (5.12) se deduce: 


m u Н + «(үа — Ya) 
3 YaH + «(үа — Ya) au : E CLERC тај (5.13) 
5 бе — Yah = — Ya 


La pilierii de sustinere de formá cubicá sau prismaticá, pentru determinarea va- 
lorii lui все, autorul recomandă, ре baza a numeroase încercări de laborator, folosirea. 
relațiilor: 

— pentru cuburi: 


Se= с, + kyr (5.14) 


— pentru prisme cu secțiune pátraticá: 


ве = (o + 9 0 (5.15) 


ттт 


Vete (BU 


mnm 


ETERNI E 
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în care: с, este rezistența de rupere la compresiune a unui cub cu latura infinit mai 
mică, determinată prin încercări monoaxiale, daN/cm? 

k — constantă a materialului, cu valori între 43— 50, pentru diferite tipuri de 
sare gemá; 

l — lungimea muchiei cubului sau lățimea prismei pătrate, cm; 

h — înălțimea prismei cu secțiune pătrată, cm. 

Pentru exactitatea calculelor, folosind relaţiile (5. 14, 5.15) se impune ca raportul 
АП 15. 

Dacă în urma calculelor efectuate cu relaţia (5.13) rezultă că 515 = 1, adică 
s = S, respectiv suprafața orizonială а tututor pilierilor de susținere este egală cu 
suprafața cimpului de exploatare, teoretic zăcămintul respectiv nu mai poate fi ex- 
ploatat prin metode subterane obișnuite. 

Din relația (5.13) se poate deduce, in acest caz, adîncimea maximă Hm pină 
la care se pot efectua — teoretic, sau practic — exploatări cu camere si pilieri într-un 
zăcămînt dat: 


Ge + Yat — Ya + e) 


Hm (teoretic) == ——— —————À—————— (5.16) 
Ya 
се 
+ ae — Ya e e) 
Hm (practic) = ———————  ————— (5.17) 
Ya 


În paragrafele de mai sus, au fost expuse două procedee de calcul a dimensiu- 
nilor pilierilor de sustinere și un procedeu de verificare. Avindu-se în vedere atit expe- 
rienta practică a exploatării zăcămintelor de sare gemă din {ага noastră, cit si rezul- 
tatele calculelor confirmate de practică și efectuate de M. Stamatiu în lucrarea ,,Pro- 
blema dimensionării stilpilor la minele din R.S.Románia" — metodologiile expuse pot 
fi folosite în continuare în proiectarea exploatării zăcămintelor de sare în stare solidă. 

De asemenea, aceste metode pot fi folosite și la stabilirea dimensiunilor pilierilor 
dintre camere și de panou sau de bloc. 


5.1.3. CALCULUL  DIMENSIUNILOR  PILIERILOR DE SUSȚINERE 
LA EXPLOATAREA SĂRII PRIN DIZOLVARE CINETICĂ 


În exploatarea sării geme s-au extins pe scară largă metodele de exploatare prin 
dizolvare cinetică. În funcție de procesul tehnologic aplicat, exploatarea prin dizolvare 
a sării are loc în excavații de formă cilindrică cu tavanul plan, boltit sau boltă rete- 
zată, separate între ele prin pilieri de susținere, care, în plan orizontal, au forme în 
funcție de modul de așezare în rețea geometri a cilindrilor de dizolvare. Pe scară 
largă se practică așezarea cilindrilor de dizolvare în rețea pătratică sau triunghiulară 
(fig. XVI,123). 

Dimensiunile pilierilor de sustinere depind de diametrul cilindrilor de dizolvare 
$i de distanța dintre axele lor verticale. Pentru calculul dimensiunilor acestor stilpi 
nu se mai pot aplica relaţiile și formulele stabilite de autori pentru metoda de exploa- 
tare cu camere si pilieri de sustinere, deoarece aceste relaţii si formule se referă la pi- 
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lieri de formă prismatică cu secțiune orizontală pătrată sau dreptunghiulară. În prezent, 


а pilierilor de sustinere cu dimensiuni prealabil alese. 
În practica exploatării prin dizolvare a zăcămin- 
telor de sare din {ага noastră, la rezultate „bune „a 
condus procedeul de verificare propus de M. Stamatiu. 
Procedeul de verificare propus de M. Stamatiu. 
Pentru stabilirea relației de verificare s-a impus condiția 
ca sarea din pilierii de sustinere să nu se rupă sub ac- 
tiunea greutăţii planseului de protecţie de sare, a tere- 
nurilor acoperitoare (de deasupra acestuia), a greutății 
lor proprii si а contra-presiunii exercitate de sa imu 
saturată aflată in cilindrii de dizolvare (fig. ХҮІ. 124). 
Relaţia stabilită este de forma: 


S: Hoya Foeltra — Ya) + 57 hYa — 
Se 
=S orate n (5.18) 


unde: S este suprafața cimpului de exploatare, m?; 

s — suprafața totală a stilpilor de sustinere, m?*; 

N — numărul cilindrilor de dizolvare în cîmpul 
de exploatare; 

Se= S — seste suprafața totală a cilindrilor de 
dizolvare, m?; 


in această privință, numai posibilitatea de verificare la eforturi la compresiune 


өф 


Fig. NVI.123. Distribuţia 

cilindrilor de dizolcare in 

reţea pătratică sau triun- 
ghiulará. 


sı = ——— = — — suprafața in plan orizontal a unui cilindru de dizolvare, m?; 
a 


Fig. XVI.124. Procedeu de calcul si verificare a 
pilierilor dintre cilindrii de dizolvare, după 


M. Stamatiu. 


Н — adîncimea de la suprafață piná la tavanul cilindrilor de dizolvare a unui 


etaj oarecare, m; 


e — grosimea terenurilor ce acoperă zăcămîntul de sare, m; 
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h — înălțimea cilindrilor de dizolvare egală cu a pilierilor de sustinere, m; 

Ya — greutatea volumetrică a sării geme, MN/m ; 

Yaı — greutatea volumetrică medie a terenurilor acoperitoare, MN/m?; 

Yas — greutatea volumetrică а saramurii saturate, MN/m3; 

6c — rezistenţa de rupere la compresiune a din pilierul de sustinere, MN/n 

n — coeficient de siguranță, se stabileşte ре bază de experiență practică: n = 
- 15 — dacă cilindrii de dizolvare nu sint plini de saramură, n < 5 — dacă sint plini 
cu saramură. $ 

În cazul cînd е = 0 sau Ya = Yar Ceca ce corespunde in cele mai multe cazuri 
condițiilor practice, relația (5.18) devine: 


S- Hya + s* hya — (S — Sas His Ss (5.19) 
"n 
de unde rezultá: 
s (Ya — Yas) Н 5 
7 3- SU жаа S 5.20 
S (5.20) 
— — hya — Нүа, 


Pentru calculul valorii lui бү, autorul recomandă folosirea relației (5.15), inte- 
legînd prin / distanța minimă dintre doi cilindri de dizolvare. 


5.2. PROIECTAREA SI DIMENSIONAREA CAMERELOR 
DE EXPLOATARE SI GROSIMII PLANSEELOR DIN- 
TRE ETAJE 


5.2.1. DESCHIDEREA CAMERELOR LA TAVAN 


Procedeul lui Ritter. Conform ipotezei lui Ritter, presiunea care apasă asupra 
unei lucrări miniere orizontale este dată de relația: 


(5.21) 


in care: Ya este greutatea volumetrică medie a rocilor din tavanul lucrării, MN/[m?; 
d — deschiderea (látimea) la tavan a lucrárii subterane, m; 
o, — rezistența de rupere la tracțiune a rocii din tavan, MN/m?. 


n St Dg n a З E 
Notind: — = и şi înlocuind în relația de mai sus rezultă: 


Ya 
а 
Р = үа: 4 (& — ) (5.22) 


КҮ үөн mmn em emn 
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Deschiderea maximá la tavan a unei camere de exploatare rezultá din conditia : 


m 5.23) 
каушн ос» (5. 
ези = ) 
Din relația (5.23) rezultă, pentru d, trei valori 
а =0 şi dy = +u VB = x 4uy3— x 7« (5.24) 


Dintre aceste două rădăcini admisibilă este numai una: d = puy 48. Pentru 
valori ale lui 0 < 4 <и] 48 tavanul lucrării miniere nu trebuie susținut, deoarece pre- 
i a tavanului este egală cu zero. 2 " 
diii таана, în funcție de configurația zácámintului, se proiectează pa 

i i imá: d> и] 48; atunci 

unor camere cu o deschidere la tavan mai mare ca cea maximă: | 48; ай 
se impune boltirea tavanului. Înălțimea de boltire se determină din E Sala Jimi 
impunind ca greutatea corpului parabolic, redus са dije prin boltirea tavanului, 
5% fie egalá cu fortele de coeziune dupá bolta de echilibru. м. A 

E acest caz, greutatea corpului parabolic cuprins între tavanul boltit și cel 
plan este: 


pias (525) 
3 

unde b este înălțimea de boltire a tavanului. 7 

Condiţia de echilibru a tavanului boltit va fi: 
P—P-0 (5.26) 

înlocuind in expresia (5.26) relaţiile (5.23 şi 5.25) se duce: 
ENS E (5.27) 
2 M8u 


Procedeul de calcul al lui Protodiakonov. Presiunea litostaticá pie озара 
tavanului unei lucrári subterane orizontale executatá in roci omogene, conform teorie 
bolţii echilibrului natural, după autor se exprimă cu relația: 


4. гат (5.28) 


în care: a este semideschiderea la tavan а lucrării, m; › | 
f — coeficientul de tăiere al rocii din tavan după Protodiakonov; 
Ya — greutatea volumetrică medie a rocilor din tavan, MN/m2; : 
Bolta echilibrului natural — dupá acest autor — este o boltá parabolicá. 
i i imi hilibru, pentru o lungime 
X5 mea arcului de parabolá ce delimiteazá bolta de ec 3 1 
egalá i fm a lucrării subterane si în cazul cînd raportul h/a este foarte mic, se 


47 — c. 166 16 


PI MAO tty WI 
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poate exprima cu aproximaţie prin relația : 


эү жүгүр 
ЕЕ 


їп care: s este lungimea arcului de parabolă; 
h — înălțimea bolții parabolice. 


а А 1 
Considerindu-se după азы = F 5i punind condiția — la limită — ca greuta- 


tea corpului parabolic să fi 
bolta parabolică, se obține: 


4. P e PLIN fiw 
supe) -56)] 
Bai SIS 2.2127 
= э RE 317] ^5 7] (5.30) 


Considerind pentru sare f — 3, din (5.30) rezultá: 


e egală cu rezistența la tracțiune a acestui corp după 


с; 
2а = 9,5 — 
оң (5.31) 
După teoria lui Ritter, d = 2a = uy38 & 7 2t (5.32) 
Ya i 
Se poate trage concluzia ct cele două procedee de calcul dau rezultate apropiate. 


5.2.2. CALCULUL LUNGIMII UNEI CAMERE 


,. Literatura de specialitate recomandă rela: 
ditia ca tavanul unei camere de exploa: 
sub greutatea sării de deasupra lui. 


Conform ipotezei enunțate la limită, relația este: Ы 


На lui H. Borger, in care se pune con- 
tare 1а un zácámint de sare sá nu se surpe 


2H: oj(d +1) — aH: d-1 (5.33) 


in care: d reprezintá látimea camerei la tavan; 
l — lungimea camerei de exploatare; 
бу — rezistența, de rupere la forfecare a sării; 
Ya — greutatea volumetrică medie a sării. 


нА 
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În relația (5.33) expresia ya Н. 4-1 — reprezintă greutatea sării de deasupra ca- 
merei, iar expresia 2Hoy(d + 1) condiția de rezistență Ја forfecare а pereților camerei. 
Din relația (5.33) se poate determina lungimea unei camere: 


(5.34) 


26у 


5.2.3. CALCULUL ÎNĂLȚIMII UNEI CAMERE 


Pentru calculul înălțimii unei camere de exploatare, literatura de specialitate 
indică mai multe metodologii, în funcţie de forma acesteia și de ipoteza de manifes- 
tare a presiunii adoptată. 

Extinderea metodelor de exploatare a sării geme pe cale uscată cu camere mici 
pătrate sau dreptunghiulare face posibilă folosirea relației lui Ritter, stabilită pe baza 
bolții de echilibru, 


Relaţia stabilită de autor este de forma: 


DN Es 2a 5.35 
эы *)5°” Tm 


unde: d reprezintá deschiderea la tavan a camerei, m; 
c; — rezistenta de rupere la forfecare a rocii din tavanul camerei, MN/m?; 
А — înălțimea camerei, m; 
Ya — greutatea volumetrică medie a rocilor din tavanul camerei, MN/m?; 


st 
и=—; 


Ya 


с; — rezistența de rupere la tracțiune a rocii respective, MN/m?. 
Din relația (5.35) se poate determina înălțimea camerelor cu secțiune pătrată 
sau dreptunghiulară în plan orizontal. 


5.2.4. CALCULUL DIMENSIUNILOR PLANŞEULUI DINTRE CAMERE 


Dezvoltarea exploatării pe verticală, în cazul extragerii zăcămintelor de grosime 
mare și foarte mare, implică lăsarea între etaje a planseelor de siguranță, cu rolul de 
a mări siguranța în exploatare si creşte stabilitatea pilierilor de sustinere. Exploatarea 
etajelor decurge aproape їп exclusivitate. În acest caz, singurele forțe care acționează 
asupra unui planseu sînt greutatea sa proprie si greutatea relativ redusă a instalațiilor 
subterane (căi ferate, trolii, locomotive etc.). 

Constructiv, planseul dintre două camere se poate considera са o placă groasă 
incastratá în pereții acestora. Pentru stabilirea dimensiunilor planșeelor dintre etaje, 
literatura de specialitate recomandă procedee de calcul si de verificare. 
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ae i Calculul grosimii planşeului. Pentru aceasta se aplică ecuaţia fundamentală a 
grinzii drepte cu sectiune constantá, incastratá la extremitáti, bazatá pe ipotezele 
lui Bernoulli si Navier. 

x Calculul grosimii plangeului rezultă din ecuația fundamentală, pentru cazul în- 
covoierii, secțiunile periculoase fiind la punctele de încastrare: 


M=: W (5.36) 


unde: M este momentul încovoietor maxim; 
W — modulul de inerție al secțiunii periculoase; 
Si — rezistența de rupere la încovoiere а rocii din planșeu. 
Pentru un planseu cu lungimea egală cu unitatea: 


1 К 1 
Meum D. iar Want (5.37) 


în care: үа — este greutatea volumetrică a rocii din planseu; 
a — grosimea planșeului; 


D — lățimea planșeului egală cu deschiderea camerei. 
Înlocuind valorile lui M și W în relația (5.36) se obține: 


1 
zya D= v cia? 


Din relatia de mai sus, rezultá: 


i Y 
е 5.3 
2 бї (5.38) 


Verificarea grosimii plangeului. Verificarea grosimii unui plangeu cu dimensiuni 
date se face prin aplicarea relațiilor pentru plăci dreptunghiulare încastrate, încărcate 
uniform cu sarcina p datorită greutăţii proprii, pentru un raport al lungimii si látimii 
a a 
za 1,5 respectiv Tq S $i pentru p = 0,3. 


Relatiile de verificare se dau їп tabelul XVI.35. 

Semnificațiile notatiilor din tabel sint: 

Oz — tensiunea după una din laturile plăcii, daN/cm?; 

Gy — tensiunea după latura a doua a plăcii, daN/cm? 

$ — greutatea proprie a unui metru pătrat de placă, daN/cm?; 
a — lungimea plăcii dreptunghiulare, cm sau m; 

b — lățimea plăcii dreptunghiulare, cm sau m; 

M — coeficientul lui Poisson. 


узе E a Vad 
@ cro Р 


ҮҮТ 


ҮҮТ ҮШҮҮ 
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Tabelul XVI.35 
Planseu ineastrat, їйгй suprasarcinàá 


Raportul latu- ИЕ sa T 
Hlor 5 is Tensiunile in mijlocul plăcii бейопа оу 
ăgea în mijlocul 
а f laturii lungi 


Oz Sy 


Rezultatele calculelor tensiunilor cu relatiile din tabelul XVI.35 se vor compara 
cu rezultatele de rupere la eforturile respective a rocii din planseu. 


6. FENOMENELE DE MANIFESTARE DINAMICÁ 
À PRESIUNII MINIERE 


În afara formelor de manifestare statică a regimului de presiune minieră (fig. 
XVI.125), în masivul de roci apar fenomene de distrugere dinamică, bruște, a unor 
zone de rocă sau zácámint, solicitate de o stare de tensiune caracterizată de valori mari 
ale componentelor active. Asemenea fenomene, însă de amploare dezastroasă și rapor- 
tate la scară mare în scoarța terestră, cu efecte la suprafață și în subteran sînt cunoscute 
în ingineria. seismică sub denumirea de cutremure. La scara intermediară a unei exploa- 
tări miniere, a unei lucrări sau a unui abataj acestea pot fi: exploziile de rocă și sub- 
stantá minerală utilă sau șocurile miniere, erupțiile de rocă sau cărbune si gaze, vi- 
iturile de apă, gaze și nisipuri acvifere. 


6.1. EXPLOZIILE DE ROCĂ ȘI SUBSTANȚĂ MINERALĂ 
UTILĂ SAU SOCURILE MINIERE 


Sint fenomene dinamice produse la zi sau în subteran, caracterizate prin fractu- 
rarea violentă a rocilor și deplasarea unor cantități mari de rocă sub formă de 
fragmente, de plăci sau blocuri desprinse din pereţi, culcus sau acoperiș (din taluzurile 
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de la zi) însoțite de un suflu sau undă de aer care străbate lucrările minicre, de zgo- 
mote clare audibile si de oscilații seismice ce se propagá in masivul inconjurátor. 
Toate aceste manifestări au drept rezultat distrugerea rețelei de lucrări, a frontului 
de lucru, a sustinerilor existente, a utilajelor etc. 


Efect [a E 


scufundarea suprafetei 


Acoperis_ direct 

Efect imea*t - 
acțiune de boltire sau de 
indoire a plăcii -grinzii 


Ruperea acoperişului 
datorită pa 
in consolà 


3. Ruperea acoperi- 

gului datori unei 
Incovoieri, înclinări, 
diferențiate 


Sarcina transfe- 
rată de pilier 


1. Slăbirea si 
rea rocilor din 
culcuș 


Solicitarea pilierilor 
fără rupere 


Fig. NVI.125. Comportamentul rocilor din jurul unei excavații miniere. 


Cunoaşterea cauzelor, а condițiilor și mecanismului de producerea acestor fe- 
nomene si elaborarea metodologiilor eficiente de prognoză, combatere-localizare a lor 
sînt probleme importante a căror actualitate sporește în mod continuu, fiind legată 
de creșterea adincimii la care se desfășoară activitatea minieră. 

Exploziile de rocă se manifestă, sub diferite forme, în condiții diferite, la diferite 
etape de dezvoltare a excavatiilor miniere. Ele se produc atit în rocile înconjurătoare 
cit si în cazul zăcămintelor de substanță minerală utilă. Manifestarea unui astfel de 
fenomen este cunoscută sub o varietate de forme ca: exfolieri, dalári de fragmente de 
rocă puţin zgomotoase sau fragmentări de rocă de diferite intensitáti, prin producerea 
şi deplasarea unor cantități de rocă de la cîțiva m? pînă la sute si chiar mii de metri 
cubi, atit sub formă de praf și fragmente mărunte cît și sub formă de bucăţi mari sau 
chiar blocuri întregi de rocă. 

În literatura de specialitate sint semnalate frecvent asemenea fenomene, iar ob- 
servaţiile făcute în mineritul din tara noastră ne confirmă prezența acestora într-o 
serie de bazine ca Baia Mare, Valea Jiului, Cimpulung-Muscel, la exploatarea zăcămin- 
telor de minereu, sare, cărbune. 

Din punct de vedere topologic, asemenea fenomene pot apărea în masa de rocă 
iu zăcămintele de cărbuni, manifestindu-se în lucrări miniere (orizontale, verticale) 
singulare, în lucrări miniere multiple în abataje, în pilieri. Astăzi se poate accepta 
următoarea clasificare a fenomenelor de tipul exploziilor de rocă (tabelul XVI.36.) 


"etre 


SEN 
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Criteriul de 
clasificare 


Fizic 


Tabelul XVI.36 


Clasificarea „exploziilor de rocă”? 


[O N N N MAL: 


Clasa sau tipul 
exploziei 


Explozii prin da- 
lare sau explozii 
de tipul 1 


Explozii prin soc 
sau explozii de ti- 
pul П 


Explozii prin e- 
îracție, respectiv 
spargere sau ех- 
plozii de tipul III 


Energetic sau can- 
titatea de energie 


Microexplozii sau 
impuscarea rocilor 


Caracterizarea fenomenului 


Apar ca rezultat al eliberárii bruste a ener- 
giei inmagazinate. Ca manifestare sint a- 
semănătoare cu ruperea sau fragmentarea 
epruvetelor de rocă casantă supuse la 
compresiune monoaxialá. Se întîlnesc în 
general în cazul pilierilor de substanță mi- 
nerală utilă, rocă si în cazul lucrărilor mi- 
niere singulare. 
ӊ„— 
Apar ca rezultat al unei solicitári aplicate 
instantaneu. O asemenea situatie devine 
posibilă în cazul cînd zăcămîntul este can- 
tonat în roci tari și foarte tari, care în 
urma avansării frontului se surpă la dis- 
tante mari, creînd unde seismice (de pre- 
siune) ce solicitá instantaneu roca din ju- 
rul spatiului exploatat. Se manifestá in 
general la abataje. 


O cauză a unor asemenea manifestări este 
prezența unor intercalatii de rocă pisat 
(argile) în acoperișul sau culcușul de rocă 
tare sau foarte tare. În asemenea, condiții 
intercalatia de rocă rigidă comprimată 
zvicneşte spárgind porțiunea de rocă sub 
formă de explozie de rocă. 


_  ————— 


Sint fracturári márunte ale rocilor de pe 
suprafata lucrárilor miniere, desprinderea 
de bucăţi de rocă din front, culcu$ sau pe- 
retii abatajelor. Asemenea fenomene sint 
însoțite de efecte sonore — audibile ase- 
menea unor impuscáturi. Se pot produce 
si in profunzimea masivului, asemănător 
unui seism fără o exteriorizare, prin frac- 
turare dar cu o dislocare a masivului un- 
deva in interiorul lui. Cantitativ clasa aces- 
tor fenomene este caracterizatà de о ener- 
gie seismică de pînă la 10 jouli, cu un 
grad de seismicitate їп epicentrul sub T. 


—-————- 


YN NY tnu eut PIN P AWO 


ШШ 
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Tabelul XVI.36 (continuare) 


Criteriul de Clasa sau tipul 


clasificare exploziei Caracterizarea fenemenului 


Seismica degajată | Explozii slabe 
la explozie 5ї efec- 

tele de distrugere 

produse 


Sint dislocári locale caracterizate de o 

cantitate neînsemnată de rocă fracturată 

şi azvirlită in excavatie dar fără distrugeri 

esențiale ale susținerii si utilajelor miniere. 

Energia seismică este de 10— 102 jouli, 

Ar BERII de seismicitate în epicentru este 
e 1—2. 


Explozii medii Sînt fracturări rapide însoțite de cantități 
considerabile de rocă sau substanță mine- 
rală utilă dislocate şi care inundă spaţiile 
exploatate, de formarea undelor de pre- 
siune ale aerului și de zgomote. Au drept 
efect distrugerea sustinerilor, surparea lu- 
crărilor pe lungimi de cîțiva metri. Ener- 
Bia seismică este de 102— 104 jouli, gradul 
de seismicitate in epicentru fiind de 2— 


;3. 


d 
Au același aspect ca şi exploziile medii, dar 
efectele sînt mult amplificate, extinzin- 
du-se pe zeci de metri de lucrare. Energia 
seismică este de 101— 10? jouli, iar gradul 
de seismicitate în epicentru de 3,5—5. 

E au Ge ae 


Seismica degajată, Explozii puternice 
la explozie si efec- 

tele de distrugere 

produse | 


Explozii catastro- | În cazul acestor manifestări apar efecte 

fale de distrugere completă a unor orizonturi 
întregi ale minei. Suprafața afectată atinge 
cîteodată mai multe sute de mii de metri 
pătrați. Energia seismică este mai mare 
de 107 jouli, iar gradul de seismicitate în 
epicentru este > 5. 


Eee 


Aceste fenomene sint rezultatul acțiunii următorilor factori: natura litologică; 
proprietățile fizice, mecanice, elastice și reologice ale zácámintului si rocilor înconju- 
rătoare; starea de tensiune creată ; caracteristicile geometrice ale zácámintului; adinci- 
mea de exploatare, metoda de exploatare etc. d 

Referitor la natura si proprietăţile rocilor se poate preciza cá cele mai favorabile 
sînt rocile de tip casant caracterizate ca roci tari, rezistente, cu un: domeniu si caracter 
pronunțat elastic cum ar fi: bazaltele, cuarțitele, granitele, gresiile, conglomeratele, 
şisturile grezoase, cărbunoase etc. Dacă s-ar putea induce în rocă o fracturare supli- 
mentară lîngă front sau dacă adîncimea zonei de fracturare s-ar putea extinde, atunci 
probabilitatea de apariție a exploziilor ar fi diminuată (fig. XVI. 126). 
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Starea de tensiune are o mare influentá asupra producerii fenomenelor dinamicei 
fiind factorul preponderent în cazul adîncimilor mici. Odată cu creșterea adincimii si 
dacă starea naturală de tensiune este numai de origine gravitațională, pericolul apariție, 
exploziilor de rocă se micșorează. O asemenea micșorare este efectul minimizării айі, 
a tensiunilor de forfecare cît și a concentrărilor 
se tensiune datorită egalizării componentelor 
dtării secundare de tensiune și manifestării unei ч 3 
stări apropiate de cea hidrostatică. | 


Înainte de 
detensionare 
n cazul în care în masiv există o stare 
naturală complexă de tensiune (situație frec- 
vent întilnită în realitate), atunci, chiar la adin- 
cimi mari și în special în cazul zăcămintelor 
tectonizate, producerea exploziilor este mult 
favorizată. 
Exploziile de rocă se întîlnesc frecvent 
în zonele anticlinale și sinclinale cu înclinări 


După detensionare 


Zona de fractură 
detensionată 


mari ale flancurilor. Sînt însă semnalate la ză- ^ E a 
cáminte neafectate de fenomene disjunctive si = En ann 
plicative dar la înclinări sub 20°, S g 

Ñ 


elastică 


În minele de cărbuni, unde se utilizează normală 
metode de exploatare cu stilpi (lungi sau scurți) 
san cu front lung continui sau trepte răstur- 


de tensiune. 


Concentrările 


- 
nate, există posibilitatea apariției fenomenelor Er di 
dinamice datoritá implicatilor ce le pot crea e ! | 
aceste metode: lăsarea de stîlpi de cărbune ne- ul | 
extrasi, decalaj intre fronturile de lucru etc. does Efes — 


Asemenea fenomene, în contextul acestor me- 
tode, s-au produs la extragerea stilpilor de lîngă 
galeriile direcționale, dintre abatajele cu front 
lung, la lăsarea de pilieri în spațiul exploatat. 
Exploziile de rocă sint rezultatul frac- Fig, XVI[.126. Starea de tensiune în fata 
turării rocii. Roca este supusă acțiunii unei frontului : 
stări de tensiune excesive (mai mare decît а — concentrarea de tensiune în faţa frontului 
rezistența еі) si ca urmare se fracturează detentionat. şi'2 — ling frontul de lucra. 
brusc, caz in care printr-o asemenea manifestare ea se eliberează їп mod instan- 
taneu de energia înmagazinată în timpul solicitării. Înmagazinarea energiei de către 
rocă este un fenomen similar comprimării unui arc. Același mecanism este întîlnit si 
în cazul rocilor. Cantitatea de energie eliberată la producerea exploziei de rocă este deci 
acumulată sub o stare de tensiune de compresiune şi nu de tracțiune, deoarece raportul 
dintre principalele rezistențe ale rocilor este: ot < т < в. Observatiile și rezultatele 
experimentărilor conduc la afirmația că în jurul excavatiilor este favorizată fracturarea 
51 ruperea rocilor mai mult prin forfecare decit prin tracţiune. Deci о explozie de rocă 
se produce atunci cînd roca casantă este supusă la tensiuni de compresiune suficient 
de mari, cauzind brusc ruperea de-a lungul planelor de forfecare (fig. XVI.127). j 
Intensitatea de íracturare in timpul exploziilor de rocă depinde sau poate fi 
caracterizată de parametrii din fig. XV1.128. Roca casantá și elastică înmagazinează 
pe unitatea de volum o cantitate de energie 8 dată de relatia : 


$ — —  [mN/m3] (6.1) 
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în care o, este tensiunea principală maximă, N/m?. 

Prin urmare, capacitatea de înmagazinare a energiei de către o rocă sau sub- 
stantá minerală utilă este invers proporțională cu valoarea modulului de elasticitate E. 
Valoarea modulului de elasticitate a cărbunilor este extrem de mică comparativ cu al 
rocilor și deci, așa cum o confirmă și observaţiile, fenomenele de explozie sînt mai 
des intilnite în stratele de cărbune decît în rocile înconjurătoare acestora. 
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Fig. ХУІ.127. Fazele de producere а 
exploziilor de rocă. 


Fig. XVI.128. Clasificarea exploziilor 
de rocă funcţie de rigiditatea si ener- 
gia inmagazinată la fracturare. 


Cantitatea de energie potenţială $ care se eliberează în timpul exploziilor de rocă 
са energie cinetică este constituită din două componente: energia potențială 8p, de de- 
formare elastică acumulată de roca din masiv în limitele fenomenului dinamic; energia 
potențială $5, acumulată pe baza compresiunii elastice creată de efortul tangential. Deci: 


ёр = pı + Sp (62 
unde: 
E 
i б'4-& за " 
Sp = i Vri S 2 5 . (6.5) 


Їп aceste relaţii: се este valoarea medie a celei mai mari tensiuni normale; 

V, — volumul de rocă fragmentat la explozia de rocă; 

A — suprafața elementului dislocat; sọ — valoarea maximă a relaxării sau de- 
plasării radiale: e = o /Е (0,625—0,34%); 


a — lățimea zonei de relaxare la producerea exploziei. 


Deci: 
oz "А [т 2а 
s= pe e 
2 E 5Е, 


unde m este grosimea zácámintului; E, — modulul rocilor; 
nerale utile. 


(6.4) 


E modulul suanstbei mi- 


—MÁ 


FO eA PLAN 
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6.1.4. EXPLOZIILE DE ROCĂ PRODUSE ÎN LUCRĂRI 
MINIERE SINGULARE 


În roca înconjurătoare lucrărilor miniere se produc concentrări ale stării de ten- 
siune naturale preexistente ce creează tensiuni tangentiale de compresiune. Aceste 
tensiuni constituie cauza apariției în rocă, la extremităţile fisurilor naturale sau a celor 
apărute în urma excavării, a unor eforturi de tracțiune paralele cu direcția de solici- 
tare a tensiunilor tangentiale la compresiune (conform ipotezei lui Grifith). Datorită 
acestor solicitări, la un moment dat se produce fracturarea și elementele de rocă sînt 
refulate avînd drept consecință azvirlirea lor din peretele lucrárii, mai mult sau mai 
puțin violent, funcție de capacitatea de înmagazinare a energiei de către rocă — fe- 
nomen denumit exfoliere, dalare sau izbucnire de rocă. Acestea sint exploziile de factură 
minoră, iar dacă fenomenul se extinde si în adincime atunci sint explozii de factură 
medie care se manifestă de fapt în lucrările miniere singulare (fig. XVI. 129). 


Fig. XVI.129. lipuri de explozii de rocă: 


a — explozie minoră : ruperea rocii prin fracturare sau forfecare ; b — explozie 
moderati: tipuri de fracturare (7, IJ, III) în cazul unei stări de tensiune izotropă. 


În cazul în care tensiunea tangenţială de compresiune este orizontală, atunci 
fracturarea se produce la tavanul sau la vatra lucrării, iar dacă este verticală fractu- 
rarea se produce în pereții acesteia. 


6.1.2. EXPLOZIILE DE ROCĂ PRODUSE ÎN LUCRĂRI MINIERE 
MULTIPLE SI IN ABATAJE 


În acest caz fenomenul de explozie este mult mai intensiv, în sensul că efectele 
sînt mai dezastroase, cu toate că mecanismul de producere este identic. În funcţie de 
localizarea focarului de explozie (fractura principală produsă de explozie) și de efectele 
produse, aceste fenomene de factură majoră se pot încadra în două subgrupe: 

`  — lovituri de acoperiș sau culcuș care se produc prin ruperea bolţii create de 
rocă în tendința ei de echilibrare în jurul excavatiei; 

— explozii produse în zácámint. 


ШИП I 
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g Loviturile de acoperiș sau culcus apar ca urmare a distrugerii stării de echilibru din 
jurul excavatiilor (lucrări multiple, abataje). Ruperea se produce ca urmare a acțiunii 
tensiunilor de forfecare ce se manifestă, (fig. XVI. 130). 


Plan de tensiuni 


efective maxime F S d 
` h 
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Fig. XVI.130. Ruperea ăcoperişului sub actiu- 
nea tensiunilor de forfecare în cazul zăcămin- 
telor de cărbune. 


| Direcţia lui т variază cu direcția si tipul de solicitare, de la orizontală (în cazul 
unei stări de tensiune complexe) pînă la verticală (în cazul stării gravitaționale). Consi- 
derind situația complexă de solicitare, fracturarea se va produce după o direcție E— F 
(tig. XVI. 130), progresind in spre interiorul rocii in mod ascendent din O, degajindu-se 
în citeva milisecunde un volum mare de rocă ce este azvirlit în spaţiul exploatat, Analizind 
blocul de forma ЕЕС în momentul fragmentării si expandării, se poate stabili valoarea 
energiei elastice înmagazinate de această porţiune (EFG) înainte de rupere, deci : 


8 =k} (6.5) 


unde А este 0,5 E în conformitate cu relația (6.1); o, — tensiunea normală principală 
maximă ; E — modulul de elasticitate al rocii. Ca urmare, linia care delimitează energia 
îùmagazinată este o parabolă, iar suprafața închisă de acesta reprezintă energia totală 
înmagazinată de blocul considerat. 


Fig. XVI.131. Explozii de cărbune. 


Exploziile produse în zăcămînt. În cazul zăcămintelor de cărbuni, exploziile care 
se produc la exploatarea acestora dezvoltă o fragmentare violeată numai a cărbunelui, 
fără nici o afectare inițială a rocilor înconjurătoare. În mod obișnuit majoritatea explo- 
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ziilor de cárbune se produc in zácáminte tabulare, in acoperisul cárora se situcazá strate 
groase de rocă tare de tipul gresiilor, conglomeratelor, marno-calcarelor etc. (tabelul 
XVI.37). Mecanismul de producere a unor asemenea fenomene rezultă din fig. XVI. 131, 


Tabelul XVI.37 
Rezistenţa rocilor din acoperișul și culcuşul stratelor de cărbune 
П __ 


Rezistenţa de rupere | modulul de elasticitate, Е 


Denumirea la compresiunea, o; 
[MPa] MPa] 
Rocile din acoperiş sau 20—135 210-10? — 450.102 
culcuș A н 
Cárbunele 6—35 21-10? — 45.10? 


Toate observaţiile arată cá pentru evidenţierea cărbunilor susceptibili la degajári 
bruşte și instantanee față de cei care nu au o astfel de proprietate, trebuie măsurată viteza 
de absorbție sau desorbtie a acestora. 

În cazul zăcămintelor de minereu, substanța minerală utilă este în mod frecvent 
mai tare decit rocile înconjurătoare și deci exploziile în asemenea zăcăminte se produc 
numai la adincimi mari și prin fracturarea acoperișului sau a culcușului lingă frontul de 
lucru si a zácámintului însuși. 


6.2. ERUPTIILE DE CĂRBUNE ŞI GAZ SAU ROCĂ-APĂ 
ȘI GAZ (VIITURI) 


Sînt tot o formă de manifestare dinamică a regimului de presiune minieră, adică a 
stărilor secundare de tensiune. Acestea sînt caracterizate ca fenomene bifazodinamice 
(gazodinamice) sau trifazodinamice (gazolichidodinamice). În esenţă constau în detașarea, 
bruscă din abataj și sfărimarea rocii sau a cărbunelui cu degajarea simultană a unor can- 
titáti considerabile de gaz sau apă si gaz. Deci erupțiile pot fi definite ca fenomene de dis- 
locare rapidă a unor porțiuni oarecare din masiv însoţite de sfárimarea intensivă, márun- 
ţirea rocii şi aruncarea ei in excavatia minieră, cu degajarea simultană a unor cantități 
considerabile de gaz. 

Un fenomen asemănător, cu toate că în genere se produce din vatra abatajelor, 
este acela de erupție а borchișurilor însoţite de gaze, adică viiturile (caracteristic zăcă- 
mintelor de lignit). 

Aceste fenomene se pot caracteriza prin forța sau scara Ја care se produc. În afară 
de aceasta, se poate stabili coeficientul emanatiei de gaz sau gaz si apă kg respectiv Agw, 
prin raportul : 

kg = = sau Адо = Bee (6.6) 
m m 
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unde : От este cantitatea de rocă adusă de eruptie : si i i 
н былат decore erupție; Qg si Оро cantitatea de gaz respectiv 


Intensitatea, erupției, Je, este : 


Qm 9, 9, 
ner hee 016 0 (6.7) 


unde £ este durata fenomenului de eruptie. 
n cazul sistemului complex rocá-apá-gaz se poate scrie : 


т' = с (oy — o) tgp =c + on tg: 9 (6.8) 
unde т” este tensiunea efectivă de forfecare; c' — modificarea coeziunii in functie de 


tensiunea din pori a fazei gazoase $i lichide ; 
су — tensiunea normală totală ; 


(6.9) 


су este starea de tensiune a fazei gazoase sau lichide; rd — creșterea de volum; 
; 


iy — indicele golurilor, 
Prin î iati i ifi 
esas uu be C variaţia volumului specific este mai mare cu atit se micșorează 
$ геп{а în rocă a unei faze sau chiar a două faze explică fenomenul de 


slăbire a rocii si îl diversifică după cum variază raportul E „ Astfel dn > 0 
7 „Чада, > 


үү” TUFIR z AY 
apare fisurarea rocii si favorizează apariția erupției, dacă e < Üfisurarea se produce 


lent si nu apar fenomene dinamice. 


Pericolul de erupție sau viitură i 
ы 1 poate fi prognozat pe baza parametrilor d. lenti 
ks distanta frontului de lucru. Locul cel mai nefavorabil unde ca pear teama rocii t ein 
e la cel elastic la plastic este distanța X, : ic éd: 


биза а 


1 т — 1 
s PEL - (6.10) 


unde : a este semideschiderea abatajului; m — constanta lui Poisson ; 
; 


: 1+ sino 9 o. [7 
TT = tg? [45° 266: E. 
5 1— sing ш (s P 2) O93 Oz бза 
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Condiţia generală de apariţie a eruptiilor sau a viiturilor este dată de expresia : 


лык лш ын ку PI) ES e 


% mE îm 0)(055m-n-at—1 


* LE (Нүа — fs) ( 5 { 3)) (6.12) 


în care : py este presiunea inițială a gazelor sau a apei din рогі; n — coeficientul de sigu- 
ranță al susținerii; op — limita plastică sau de curgere a rocii. 

Prin urmare pericolul erupției sau a viiturilor poate fi stabilit prin analiza parame- 
trilor naturali : Н; үа; ig; 9; E; sau m; ij; si P; Ge; 65 si a celor tehnici м si a. 

Posibilităţile de prevenire si combatere trebuie să aibă la bază dirijarea stării 
secundare de tensiune, adică o determinare a zonelor înconjurătoare suprafețelor libere, 
pentru modificarea caracteristicilor de deformare a rocilor si acolo unde este necesar o 
degazare respectiv o asecare prealabilă. 


7. INFLUENȚA EXPLOATĂRILOR SUBTERANE 
ASUPRA TERENULUI DE LA SUPRAFAȚĂ 


7.4. DEFORMAREA SUPRAFEȚEI TERENULUI SUB 
INFLUENȚA EXPLOATĂRII SUBTERANE 


7.1.1. CARACTERUL DEPLASĂRII SI DEFORMÁRII MASIVULUI 
DE КОСІ SI A SUPRAFEȚEI TERENURILOR 


Prin extragerea pe o anumită suprafață din zăcămint a substanței minerale utile, 
exca'raţiile subterane rezultate, atit în cazul cînd sint rambleiate, dar mai ales atunci cînd 
se aplică dirijarea presiunii prin surpare totală, pun în mișcare masivul de roci acoperi- 
toare, care caută să umple spaţiul creat de exploatare. În funcție de natura și caracteris- 
ticile fizico-mecanice ale rocilor, de adîncimea Ја care se află zácámintul ce se extrage, în 
masivul de roci acoperitoare, în mişcarea sa spre spațiul exploatat, în timp, iau naștere 
trei zone (fig. XVI. 132) : 

— zona surpárilor neregulate (1); 

— zona surpárilor regulate (2); 

— zona îndoirii stratelor sterile după stratificatie (3). 


ТЛ IT 


m) 
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Se consideră că în cazul în care adîncimea stratului ce se exploatează este mai mică 
de 100— 150 m, și aceasta in dependență cu caracteristicile de deformare și mecanice ale 
rocilor, zona a treia, a îndoirii stratelor după stratificatie, poate să lipsească. 

În acest mod, mişcarea întregului masiv de roci spre spațiul exploatat se transmite 
suprafeței terenului de 1а zi. Propagarea mișcării masivului de roci spre suprafața terenului 


i ыы 


Fig. ХУ1.132. Modul de deplasare și deformare 
a masivului de roci sub influenţa exploatării 
subteran е. 


atinge o zonă din ce în ce mai mare, astfel încît atnunci cînd ajunge Ја zi, forma luată de 
ansamblul deplasării și deformării poate fi asemănător cu o pilnie aproximativ piramidală 
(fig. XVI. 133). Mărimea suprafeței de Ja zi afectată de mișcarea întregului masiv de roci 

față de mărimea spațiului exploatat, este delimitată prin plane care cu planul orizontal 
fac anumite unghiuri (fig . XVI. 133), denumite de scufundare (Bs, үз transversal pe zácá- 
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Fig. XVI.133. Deformarea suprafeței terenului şi 
extindere їп plan a zonei de scufundare. 


mint si 8 dupá directia zácámintului). Ín interiorul pilniei de scufundare, la suprafata tere- 

ү bri linii de fractură (ac, bf) înclinate sub diferite unghiuri, denumite de rupere 
т Yn Or). 

x n funcție de adîncimea de exploatare, de natura $i caracteristicile mecanice ale 

rocilor, în locurile unde liniile de fractură definite prin unghiurile de rupere străpung 


——— 
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suprafața de la zi, apar crăpături. Din observaţiile făcute asupra scufundărilor, rezultă 
că atit masivul de roci cit și suprafaţa suferă deplasări și deformări, luînd naștere eforturi 
de compresiune si de tracțiune (fig. XVI. 133). 


7.1.2. FACTORII CARE INFLUENȚEAZĂ PROCESUL DE DEPLASARE 
ȘI DEFORMARE A SUPRAFEȚEI TERENURILOR 


Dintre factorii mai importanti care influențează procesul de deplasare și defor- 
mare a suprafeţei terenurilor, se menţionează : 

— caracteristicile fiizico-mecanice ale rocilor acoperitoare ; 

— tectonica zăcămintului şi masivului de roci; 

— condițiile hidrogeologice ; 

— grosimea, și înclinarea stratelor ce se exploatează ; 

— metoda de exploatari 

— metoda de dirijare a presiunii rocilor înconjurătoare ; 

— dimensiunile spaţiului exploatat; 

— adincimea de exploatare etc. 

Caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor situate deasupra stratului în exploatare 
reprezintă un factor important al procesului de deplasare și dislocare a rocilor. Rocile cu 
caracteristici clastice, în special cele casante, se rup în momentul în care eforturile la care 
sînt supuse — greutatea proprie sau suprasarcinile statice și dinamice datorite rocilor 
de deasupra — depășesc rezistenţa lor mecanică și se surpă în spațiul exploatat, În funcție 
de adîncimea de exploatare, în acest caz, pot apărea la suprafață deplasări discontinui 
însoțite de crăpături. Dacă, însă, rocile an caracteristici plastice predominante, stratele 
de deasupra excavaţiilor create in zácámint prin exploatare se coboară lin, indoindu-se 
după stratificatie și produc la suprafața de la zi deplasări continue fără apariția de 
crăpături. q 

Existența stratelor acvifere în acoperişul stratului în exploatare, fie că se asecă 
sau nu, amplifică mărimea deplasărilor si deformărilor се apar la suprafața terenului. 

Grosimea şi înclinarea zăcămîntului sînt, de asemenea, factori importanți în pro- 
cesul de deplasare-deformare a rocilor acoperitoare. Cu cît zăcămîntul este mai gros, 
oricare ar fi înclinarea lui, cu atit deplasarea si deformarea rocilor înconjurătoare va fi 
mai accentuată, iar terenul de la suprafață va suferi mai mult de pe urma fenomenului 
detasare-scufundare. La înclinări mari si foarte mari, oricare ar fi adîncimea de exploatare, 
mai ales atunci cind rocile înconjurătoare au rezistență si stabilitate mică, dislocárile si 
surpările se fac simțite la suprafață. 

Metoda de exploatare si în special metodele de dirijare a acoperişului — a căror 
aplicare este strîns legată de caracteristicile fizice si mecanice ale rocilor din acoperișul 
direct si principal al zácámintului exploatat — contribuie si ele 1а amplificarea procesului 
de deplasare si deformare a masivului de roci si implicit a suprafeței terenului. În cazul 
zăcămintelor de cărbune, extragerea prin abataje cameră, indiferent de adîncime, produce 
la suprafață deplasări și deformări discontinue, cu apariția de crăpături, pe cînd extragerea. 
cu abataje frontale poate da naștere la scufundări continui, fără apariţia de crăpături. 
Dirijarea presiunii prin surpare totală conduce la valori mai mari ale scufundării suprafeței 
terenurilor de la zi în raport cu dirijarea prin rambleiere totală sau parțială. 

Mărimea spațiului exploatat influențează direct forma deplasărilor pe verticală. 
a suprafeței terenurilor precum și mărimea deformatiilor ce apar. Adincimea de exploatare 
este unul din parametrii esentiali care caracterizează caracterul deplasării si deformării 
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-suprafeței terenurilor. La adincimi mici deplasările si deformările sînt discontinui. Odată 
cu creșterea adincimii de exploatare, deplasările sînt continui, mărimea acestora scade. 
-Dela o anumită adincime, în concordanță cu alți factori, mărimea deplasărilor și deformări- 
lor suprafeţei devine practic nulă. 


7.1.3, PARAMETRII ȘI ELEMENTELE DE DEPLASARE ȘI DEFORMARE 
A SUPRAFEȚEI TERENURILOR 


Strate orizontale si cu inclinare mică. Ca rezultat al exploatării pe o anumită supra- 
față a unui strat orizontal cu înclinare mică, la o adincime suficient de mare, mișcarea, 
masivului de roci acoperitoare spre spațiul exploatat în timp afectează suprafața tere- 
nului de la zi, producind deplasarea și deformarea acestuia. Caracterul de deplasare și 
deformare a suprafeței terenurilor sub influența exploatării subterane este caracterizat 
prin parametrii săi specifici și anume : 

— unghiurile de scufundare (Bs, Ys, 35) si de rupere (Br, Yr, 8) ; 

— deplasarea verticală, sau scufundarea, W (mm); 

— deplasarea orizontală, U (mm); 

— deformația specifică orizontală, e (mm/m); 

— înclinarea, T (mm/m); 

— curbura, К, (m~t, km), 

Considerind deasupra spațiului exploatat la suprafața de la zi două aliniamente 
“topografice, unul perpendicular si altul parale! cu frontul de abataj, cu puncte situate la 
-anumite distanțe constante între ele si determinind pentru fiecare punct in parte para- 
metrii amintiţi, se vor obține curbele care definesc deformarea și deplasarea suprafeței 
de la zi (fig. XVI. 134). Pentru zăcăminteile stratiforme, orizontale si cu înclinare mică, 
„curbele de deplasare şi deformare a suprafeţei terenurilor sînt simetrice față de o dreaptă 
verticală ridicată deasupra jumátátii spaţiului exploatat (fig. XVI. 134. 

Unghiurile de scufundare se stabilesc prin măsurători topografice pentru fiecare 
bazin minier și depind de condiţiile geologo-miniere ale zăcămîntului, înclinarea si adin- 
-cimea stratelor. În tabelul XVI.38 sînt prezentate valorile unghiurilor de scufundare din 
principalele bazine carbonifere din țară si din unele bazine miniere din alte țări. 

Parametrii de deplasare și deformare a suprafeței terenurilor se obțin prin : 

— măsurători topografice ; 

— calcule matematice de prognoză. 

Strate cu înclinare medie $i mare. Aliura curbelor de deplasare si deformare a supra- 
feței terenurilor de la zi este redată în fig. XVI. 135. Din figură se observă că curba depla- 

-sărilor verticale este asimetrică în raport cu jumătatea spațiului exploatat. Maximul scu- 
fundării verticale este deplasat în partea din amonte a spațiului exploatat. Unind punctul 
de scufundare maximă de pe albia de scufundare cu mijlocul spațiului exploatat, aceasta 
„face cu orizontala unghiul 0, a cărui valoare depinde în principal de următorii factori : 

— caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor acoperitoare ; 

— unghiul de înclinare a stratului; 

— adiucimea de exploatare; 

— metoda, de exploatare și dirijare a presiunii; 

— dimensiunile spațiului exploatat etc. 

Valoarea unghiului 0 se stabilește în urma determinării prin măsurători topografice 

„a curbelor de deplasare și deformare a suprafeței terenurilor, în funcție de condițiile geo- 
logice şi de exploatare din fiecare bazin minier. 


260704 


Fig. XVI.134. Aliura curbelor de deplasare si deformare a suprafeței terenurilor- 
pentru strate orizontale si de inclinare micá: 
a — secţiune transversală pe zücámint; b — secțiune longitudinală prin zăcămint; W — curba deplasărilor ver- 


ticale (albia de scufundare); U — curba deplasărilor otizontale; e — cruba deformaţiilor specifice orizontale;. 
T — curba inclinárii albiei de scufundare ; K — curba curburii albiei de scufundare. 


Fig. ХУІ.135. Aliura curbelor de deplasare si 
deformare a suprafeţei terenului pentru strate 
de inclinare medie şi mare: 


W — albia de scufundare ; (7 —curba deplasărilor orizontale ;. 
= — curba deformaţiilor specifice orizontale. 


И! 
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Tabelul XVI.38 


Valorile unghiurilor de scufundare în diierite bazine miniere din ţară 
şi din străinătate 


Тага 


România, 


Polonia 


Cehoslovacia, 


U.RE:S.S. 


Unghiul de scufun- 


Ínclinarea " 
Bazinul pice zăcămîn= | Categoria | gn zăcă- 
minier tului tede mîntului 
Bs Ys 8; [grade] 
În 
Motru 63 60 60 0—5 І Lignit 
69 | 64 | 64 0—5 п 
Cimpulung- 60 25 54 14 1 Lignit 
Muscel 63 57 54 14 II 
Filipestii de 
Pădure 63 57 60 12 Lignit 
Valea Jiului*)| 72 68 64' |Variabilá Huilă 
Vertical Minereu de 
cuprifer 
Bălan 83 73 70 >75 I—IV Idem 
Silezia 
superioará 72 72 72 0—12 | I-IV Huilá 
Moravia 76 72 62 < 18 I—IV Huilá 
Donet 85 85 85 0—5 
90—«| 90 85 6—44 I—IV Huilă 
90—«| 85 85 90—a 
Kuznet 74 80 80 10 I Huilă 
79 83 83 10 п 
83 85 85 10 щш 
63 71 83 45 $ 
52 73 83 45 II 
52 75 83 45 III 
Moscovei 65 55 50 0—8 I—IV Cárbune 
brun 
Ruhr 78 69 64 0— 18 I—IV Huilă 


R.F.G. 


*) Prin studiile întocmite în ultimii ani, in bazinul Văii Jiului au fost stabilite unghiuri de scu- 
fundare variabile cu înclinarea si adîncimea. Valorile acestor unghiuri nefiind confirmate de practică si 
degiferate, în tabel au fost date valorile unghiurilor după care s-au trasat pilierii de siguranță. 

a — unghiul de înclinare al zăcămîntului. 


AU Ar LI O 
MAREA NAE 
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7.1.4. STADIILE DE DEZVOLTARE A ALBIILOR 
DE SCUFUNDARE 


Pentru a cunoaște stadiile de dezvoltare a albiei de scufundare pe măsura exploa- 
tării, se porneşte de la raportul dintre mărimea suprafeței abatajului și înălțimea pe care 
ar avea-o un presupus pilier de siguranță H, a cărui bază ar fi chiar suprafața cîmpului 
exploatat. 


vou X 
Fig. XVL137. Albie de scufundare 
subcriticá. 


` г 

Fig. XVI.136. Stadiu de 
dezvoltare a albiei descu- 
fundare determinate de 


tul Н 
raportul —— * 
p A 


În acest scop, dacă din marginile frontului de abataj se construiesc invers unghiu- 
rile de scufundare (Bs, Ys, ds) se obţine o piramidă a cărei înălțime este H (fig. ХУІ. 136). 
Notind cu A adîncimea medie a exploatării si făcînd raportul între H si A, se deo- 
sebesc trei stadii de dezvoltare a albiei de scufundare şi anume : 
— albie subcriticá, cînd mărimea spațiului exploatat L < 2H ctg Y, sau 
H 
7 < 1, adică virful presupusului pilier de siguranță nu va atinge suprafața de la zi. Al- 


bia de scufundare are forma unei căldări și nici un punct de la suprafață nu va atinge 
scufundarea verticală maximă (fig. XVI.137); 


Fig. XVI.138. Albie de scufundare 
critică. 


H 
— albie critică, cînd mărimea spațiului exploatat L = 2 Hctgy;, sau P zl, 


adică vîrful presupusului pilier de siguranță atinge suprafața de la zi. În acest caz un singur 
punct de la suprafață atinge scufundarea verticală maximă, în dreptul centrului suprafa- 
feţei exploatate (fig. XVI.138). 


Last b AAA 
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— albie supracriticá, cind mărimea spațiului exploatat L> 2Hctg y, sau 
T > 1, adică virful presupusului pilier de siguranță depăşeşte nivelul suprafeţei dela zi. 


Albia de scufundare, pe o mare întindere a zonei centrale, este largă, orizontală, mai multe 
puncte de la suprafață ating scufundarea verticală maximă. În această zonă nu apar 


Fig. XVI.139. Albie de scufundare supracritică. 


deplasări și deformări orizontale (fig. XVI. 139). În punctul de inflexiune al curbei depla- 
sărilor verticale, aflat pe verticala ridicată deasupra marginii frontului de abataj, scufun- 
darea verticală este 


1 
W= = Инаш» 
În zona HE — scufundarea verticală a unui punct este cuprinsă în limitele : 
EN Wmaz < W < Wmnaz. 


iar în zona EF, scufundarea verticală a unui punct este 


1 
0 « W < —- таг. 


7.2. METODE DE STUDIU A DEPLASĂRILOR ŞI DEFOR- 
MĂRILOR SUPRAFEȚEI TERENURILOR 


T Protectia obiectivelor industriale, sociale si naturale de la suprafata perimetrelor 
miniere se face prin trasarea si dimensionarea pilierilor de sigurantá (protectie). In multe 
din cazuri se pune problema valorificării rezervelor de substanță minerală utilă imobi- 
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lizate in acesti pilieri de sigurantá, deci punerea їп exploatare si introducerca lor ín cir- 
cuitul economic. În această situaţie se întreprind studii pentru cunoașterea deplasărilor 
şi deformărilor suprafeței terenurilor sub influența exploatării unui zácámint situat în 
anumite condiții geolozo-miniere şi de exploatare. În studierea unei astfel de probleme 
sînt folosite metode topografice și metode matematico-analitice de calcul de prognoză. 

Metodele topografice! constau' în amplasarea, la suprafața terenurilor , de staţii 
de măsurare topografică a parametrilor de deplasare și deformare. Aceste stații topografice 
sînt formate din aliniamente de măsurare, amplasate după direcția și înclinarea stra- 
tului, adică perpendicular și paralel cu direcția de avansare a frontului de abataj. Pe 
fiecare aliniament sînt materializate puncte sub forma unor repere situate 1а anumite 
distanțe. În aceste aliniamente se fac măsurători de nivelment și distanțe orizontale dintre 
repere. Prin măsurători de nivelment se determină scufundările verticale a suprafeței 
terenului si se ridică curba scufundărilor verticale sau albia de scufundare. Din calcule sc 
determină curba înclinării și curba curburii albiei de scufundare. 

Executind măsurători de distante orizontale dintre repere, se determină deplasă- 
vile orizontale si se ridică curba acestora. Din calcule se determină valoarea deformatiilor 
specifice orizontale. Totodată, în urma tuturor măsurătorilor efectuate se determină un 
ghiurile de scufundare şi de rupere. Meto:lologiile de efectuare a măsurătorilor, a calculelor 
de determinare a unor parametri, precum și modul de prelucrare a datelor, constituie 
obiectul unui capitol din cadrul Topografiei miniere (v. Secţiunea XV). 

Metodele matematico-analitice de calcul con- Tmax 
stau їп adoptarea unor relații de calcul de prognoză 
a parametrilor de deplasare si deformare a supra- 
feței terenurilor. În acestă situati 
din metodele de calcul ce a fo iboratà pentru 
conditii geologo-miniere asemánátoare cu zácámin- 
tul ce trebuie exploatat si care, verificată in prac- 
ticá, а condus la rezultate satisfácátoare, Literatura 
de specialitate pune la dispozitie in prezent o muiti- 
tudine de metodologii de calcul de prognoză a ра- 
rametrilor de deplasare și deformare a suprafeţei 
terenurilor sub influenţa exploatării subterane, ale 
căror rezultate au fost confirmate de practica iugi- 
nerească. 


7.2.1. DEPENDENȚA MATE 
ÎNTRE CURBE D 
SARE ȘI DEFORMARE 


TICĂ 
DEPLA- 


Considerind cazul unei albii de scufundare A k 
critică sau supracritică, se observă că intre curbele mig AVIADO Denenaonjn 1085 
de deplasare si deformare existá о dependentá ma- ternatón Intro curbele de асрн 
tematică. Faţă de sistemul de axe de coordonate sure d. ЧОН, 
adoptat, rezultă următoarele (fig. XVI.140) : 


— în punctul de inflexiune al curbei deplasărilor verticale, curba înclinării prezintă 
un maxim si are valoarea zero în punctul unde apare scufundarea verticală maximă ; 


— pentru valoarea maximă a curbei înclinării, curba curburii albiei de scufundare 
are valoarea zero. 
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De asemenea, pentru valoarea zero a deformatiilor specifice orizontale, curba 
deplasărilor orizontale prezintă un maxim. 


Această dependenţă între curbele de deplasare și deformare poate fi exprimată. 
matematic sub forma : 


— dacá W(x) exprimá functia curbei deplasárilor verticale, atunci ecuatia curbei 
7 


„iar ecuația curbei curburii albiei de scufundare, A(x) = 
x 


înclinărilor va fi T (я) = 3 


dy 
EFT 
— dacă U(x) exprimă funcţia curbei deplasărilor orizontale, atunci ecuaţia curbei 
dU 
deformaţiilor orizontale va fi e(x) = . 
X 


De fapt, această dependență matematică rezultă din însăși modul de ridicare 
prin metode topografice a acestor curbe de deplasare și deformare a suprafeței terenurilor 
sub influența exploatării subterane. 

S. С.А versin, pe baza studierii unui foarte mare număr de măsurători topo- 
grafice, a stabilit că între curba înclinării și curba deplasărilor orizontale poate fi accep- 
tată o legătură de forma: 


U(x) = В(у)Т(х) de unde U(x) = B(y) UE (7.1) 


dx 
unde : 
: B(x) este funcție dependentă de adîncimea de exploatare si de caracteristicile geo- 
logice ale zácámintului. Se stabilește experimental pentru fiecare bazin în parte. 
Tinind seama de cele arătate mai sus, rezultă cá si 


зи 


dU d 
(а) = В(у) — sau ela) = BO) — (72) 


De asemenea, rezultá cá dacá se poate gási o functie matematicá care sá exprime 
deplasările verticale W(x), prin derivári succesive si tinind seama de legătura între U(x) 


$i T(x) dată de Aversin.— se pot stabili ecuaţiile celorlalte curbe de deplasare și deformare 
a suprafeței terenului, 


7.2.2. EVOLUȚIA METODELOR DE CALCUL A DEPLASĂRILOR 
ȘI DEFORMĂRILOR SUPRAFEȚEI TERENURILOR 


După modul cum a fost rezolvată problema, teoriile și metodele matematice elabo- 
rate se pot împărți în două mari clase: 
s l. Teorii ce au la bazá relatii empirice, deduse pe baza observatiilor topografice 
si prin intuitii, privind modul de manifestare a fenomenului. Aceste teorii au astăzi 
numai o importanţă istorică și de documentare. 


П. Metode matematice, elaborate fie pe baza prelucrării riguros matematice а 
observaţiilor topografice, fie că se axează pe legi de comportament a corpurilor solid de- 


Mea 
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formabile. Acestea, în funcție de modul cum au rezolvat problema, pot fi clasificate in 
trei grupe şi anume: 

1) Teorii ce descriu fenomenul de mișcare a suprafeței terenurilor cu ajutorul 
ecuaţiilor sub formă integrală şi se bazează pe o exprimare geometrică a curbelor de 
deplasare si deformare a suprafeței terenurilor. 

Conform acestor teorii, scufundarea suprafeței într-un punct determinat se calcu- 
leazá cu ajutorul unci integrale de suprafaţă, a funcției de influență, pe domeniul ce re- 
reprezintă proiecția suprafeţei de strat exploatat în plan orizontal. 

Ecuația generală a scufundării are forma: 


W(x) = veles s)ds (7.3) 


unde: W(S) este functia ce descrie scufundarea maximá a suprafetei terenurilor, a cárei 
valoare diferă de la autor la autor si de la un bazin minier la altul; 

Q(x, s) — funcția de influență, a cărei formă algebrică diferă de la un autor la altul. 

Din această grupă fac parte o serie de metode matematice de calcul de prognoză 
elaborate in U.R.S.S., К. Е. Germania, Anglia, Polonia, Ungaria, România etc, 

2) Teorii ce au la bază anumite legi ale teorici elasticitátii si plasticitáfii, care stabi- 
lesc deformarea si deplasarea suprafeței terenurilor prin așa-zisele ecuaţii de stare се dau 
legătura dintre tensiuni si deformatii, Din această grupă fac parte teoriile unor cercetători 
sovietici, polonezi si români. 

3) Metode de calcul ce au la bază legi ale mecanicii stochastice. Din această 
grupă face parte metodologia de calcul elaborată de cercetătorul polonez J. Litwiniszyn. 

Dintre cele trei grupe de metode, cele din grupa întîi și a doua au o largă aplica- 
bilitate, practică, fiind frecvent folosite în calculul de prognoză a deplasărilor si deformá- 
rilor suprafeței terenurilor in bazine miniere din diferite țări. 


7.3. METODE MATEMATICO-ANALITICE DE CALCUL 
A PARAMETRILOR SCUFUNDĂRII 


În practică apare о mare varietate de albii de scufundare. Pentru а cunoaște exact 
fenomenul formării albiei de scufundare și construirea modelului ei matematic, trebuie 
să se aibă în vedere acea albie reală care este conformă cu condiţiile acceptate în teoria 
dată si descrie procesul de scufundare. Condiţiile ce se află la baza rezolvării teoretice 
a problemei acceptate de majoritatea autorilor sînt: 

— albia de scufundare a luat naștere ca efect al exploatării unui singur strat; 

— marginea frontului de exploatare este dreaptă și suficient de lungă; 

— se consideră profilul albiei de scufundare perpendicular pe frontul de exploatare; 

— albia de scufundare exprimată prin relații matematice este ultima formată, 
aceasta însemnind că mișcarea terenului s-a terminat — fiind denumită albie statică, în 
opoziție cu albia dinamică, ce se creează în timpul avansării frontului de exploatare sau 
după oprirea lui, dacă nu a apărut integrala linistire а terenului; 

— suprafața de strat extrasă este suficient de mare pentru a lua naștere albii de 
scufundare critice sau supracritice; 
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— adincimea de exploatare este suficient de mare pentru ca scufundarea suprafeței 
să aibă un caracter continuu; 

— rocile masivului să dovedească un mare grad de omogenitate și să lipsească, 
deranjamentele tectonice. 


7.3.1. STRATE ORIZONTALE ȘI CU ÎNCLINARE MICĂ 


Teoria Bayer. Autorul împarte suprafața de strat exploatată їп suprafețe elemen- 
tare și consideră că scufundarea unui punct de la suprafață este funcție de distanța 7, 
a suprafeței elementare exploatată față de centrul suprafeței totale exploatate (fig. 


Fig. NVI.141. Schemă de calcul 
a scufundárii verticale conform 
teoriei Beyer. 


XVI.141). Scufundarea verticală produsă de acel element de suprafaţă se determină cu 
relatia: 
А r 
K; =c (1 — i)? unde i= == (7.4) 


Fiecare suprafatá elementará exploatatá determiná asupra terenului de la zi o 
anumită zonă de influență, a cărei suprafață se poate calcula prin integrarea relației 
(7.4). 

R 


Je == 2л A(- ra (7.5) 
D 


După efectuarea integrării si din fig. XVI. 141, notind R=H cig y, se obține expresia : 


3 


j6 
Ip = п cH3 ctg? y (e —d + E ) (7.6) 


in care 0< i< 1. 
Pentru i= l] și r=R se obține relaţia pentru calculul scufundării totale. 


т 
Is = T cH? ctg? B = Wmas (7.7) 
3 


ҮЙҮҮ 
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de unde rezultá cá: 


(7.8) 


Wmaz = a'm este scufundarea maximă, 
unde: m este grosimea stratului; 
a — coeficient funcţie de sistemul de dirijare a presiunii rocilor in abataj (valorile 
sint date în tabelul XVI.39). 
Tabelul ХҮ1.39 


Valoarea coeiicientului a din teoria Knothe-Dudry funcție de metoda de 
dirijare a presiunii în abataj 


Valoarea, cocficien- 


Metoda de dirijare a presiunii rocilor în abataj ЕЛЕ d 
Surpare totală 0,6—0,8 
Rambleiere parțială T. 0,5—0,6 
Rambleiere totală executată cu mașini de rambleiat 0,4—0,5 
Rambleiere totală pneumatică 0,25—0,30 
Rambleiere hidraulicá normalá m 0,1—0,12 
Rambleiere hidraul sub presiune 0,08—0,1 
Exploatarea in camere cu rambleu hidraulic sub presiune si ci- 
mentare 0,02—0,08 


Teoria King — Wardell. A fost elaborată pentru zăcămintele cu înclinare mică, 
grosime mică și medie, din bazinele miniere din Anglia, luindu-se în considerare albii 
statice-simetrice de scufundare. Metoda de calcul face parte din grupa teoriilor geometrice. 

Bazati pe numeroase măsurători topografice, autorii propun pentru curba de profil 
principal următoarea ecuaţie: 

Ix 


b 
W; = Ууга h — (7.9) 
H 


in care: №; este scufundarea verticală într-un punct; 

Wọ — scufundarea maximă; 

a şi b — constante care se determină în condiţiile la limită si anume, că in 
punctele аз inflexi scufundarea reprezintă jumătate din sculundarea maximă (fig. 
NVI .142). 


Soy ON 
ul i 


1! 
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Astiel: 


(7.11) 


xt Fig. XVI.142. Calculul albiei de scu- 
Tundare după King- Wardel. 


A doua, constantă se determină tinind cont de rezultatele măsurătorilor practice, 
după care înclinarea este maximă în punctul de inflexiune. 


Deci dacă: 
ау ЕА 
paasa = == (7.10) 
dx J mary 2 Н H 


1 
Тїпїпа cont de valoarea constantei а = Ti atunci b = 6. În final ecuația care 


defineşte curba de profil principal are forma 


Wu ag E 7.1 
CEU (7.1) 
Scufundarea maximá, W,, se calculeazá cu relatia: 

W = am [m] (7.12) 


în care m este grosimea stratului ce se exploatează, m; 
a — coeficient funcție de sistemul de dirijare a presiunii în abataj (valorile 
vor fi date în cadrul teoriilor Knothe-Budryk). 

Metoda de ealeul S. G. Aversin. Are la bază interpretarea geometrică a curbelor 
de deplasare si deformare a suprafeței terenurilor sub influența exploatării subterane, obti- 
nute din măsurătorile topografice efectuate în bazinele Moscova si Donbas. Autorul se 
situează cu teoria sa in cazul albiilor de scufundare static-asimetrice. Albiile descufundare 
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static-asimetrice sînt caracterizate prin deplasarea punctului de inflexiune a acestora spre 
spațiul exploatat (fig. XVI. 143). Relațiile de calcul date au la bază o exprimare 
geometrică a aliurii curbelor de deplasare și deformare a suprafeței terenurilor. 


` Unax 


Fig. XVI.143. Profilul albiei de scufun- 
dare, după S. С. Averșin. 


Pentru determinarea scufundării verticale a unui punct de la suprafața terenului 
se propune o relație de forma: 


4,54 
W(x) = Wmaz (- = - z) (255) (7.13) 


în саге: Г este distanţa de la punctul cu deplasarea verticală maximă pînă la punctul 
de inflexiune al albiei de scufundare; 
x — punctul de la suprafață pentru care se cere calculul deplasărilor 
verticale; 
H — adincimea de exploatare a stratului; 
Wmaz — Scufundarea verticală maximă, pentru care se recomandă folosirea 


relației: 
m-a 
Wmaz = = [m] (7.14) 
а+үн 
in care: m este grosimea stratului care se exploatează, m; 
a — coeficient care reflectă latura fizică a condiţiilor de tasare, avînd valori 


cuprinse între 22 și 25. 
Pe baza relației (7. 13) și luînd in considerare dependența matematică între curbele 
de deplasare și deformare, se determină valoarea maximă a curbei înclinării: 


таз: 


Tuas = 0,9 [mm/m] (7.15) 


şi va apre în punctul de inflexiune al albiei de scufundare. 
Valoarea maximă a curbei curburii albiei de scufundare se calculează cu relația: 


Wmaz 


Kmaz = 139 7 [km] (7.16) 


$i aceasta apare la distanța 1,5 7 de la mijlocul albiei de scufundare. 
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După Aversin, pentru strate orizontale şi cu înclinare mică, între curba înclinării 
și curba deplasărilor orizontale există o dependență dată de relația (7.1). Deplasările ori- 
zontale maxime se pot atunci calcula cu relația: 


W, 
Umas = B(9) Tnaz = B(y) 0,9 — 


[mm] (7.17) 


Tinind seama de relația (7.2), deformatiile specifice orizontale maxime (de com- 
presiune si tracțiune) se determină cu relația: 


Wmas 


стат = B(y) 1,39 [mm/m] (7.18) 


p 


în care B(y) este o funcţie dependentă de adîncimea de exploatare și reprezintă un para- 
metru care exprimă distanța de la suprafață pînă la punctul din interiorul masivului de roci 
care nu suferă deformări, mai precis grosimea pachetului de roci din masiv de la suprafață 
spre interior, care se deforeazá fără desprinderea după planele de stratificatie. 

Pentru conditiile de zácámint din bazinele miniere Moscova si Donbas, valoarea 
lui B(y) este cuprinsá intre 10—20 m si este functie de adincimca de exploatare. 


Pentru alte condiții de exploatare, B(y) poate ti calculat cu relația: 


dU 


B(y) = (7.19) 


а W 
ах. dt 


in care: ET. este viteza de variatie a deplasárilor orizontae; 
t 


ew 
БЕШИ 


Pentru strate orizontale și cu inclinare mică Aversin stabileşte o relație de legătură 
între distanța / si L, semilungimea albiei de scufundare (fig. XVI. 143): 


"L22,31 (7.20) 


— viteza de variaţie a înclinării albiei de scufundare. 


Valoarea parametrului poate fi calculată cu relația generalizată 


Wmaz 


m 


l= -x — [m] (7.21) 


зал cu relatia: 
t = 07H [mj (7.22) 
Teoria lui Martos. Pe baza numeroaselor măsurători topografice efectuate in 


bazinele miniere din Ungaria si a experiențelor pe modele din materiale echivalente, 
-Martos ajunge la concluzia cá se situează în cazul albiilor de scufundare static-asimetrice 


sa 


DENN 
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(fig. XVI. 144). Їп cazul stratelor orizontale si de inclinare micá, curba de profil principal 
a albiei de scufundare se poate exprima in mod satisfăcător, pentru nevoile practice, prin: 
curba de probabilitate Gauss de forma: 


Wa) = W,:e-ar (7.23), 


Fig. XVI.144. Profilul albiei de scufundare si 
calculul parametrilor după Martos. 


Exponentul a se determină din condiția că punctul de inflexiune al albiei de scu 
fundare să se afle în punctul x= +i, adică: 


dw : i 
аз}, = + 2aW, е-4#(1 — 242°) (7.24) 


Punind condiția ca relația (7.24) să fie egală cu zero, se obține: 
: 2. 
а=— p 
Za (7.25) 


În acest caz relația (7.23) are forma finală: 


д? 
W = W exp. (- 5) (7.26) 


сыын maximă Wọ, propune autorul, să fie determinată prin relația (7.14) dată de 
verşin. 

Din relația (7.26), pe baza dependentelor între curbele de deplasare și deformare: 
a suprafeței terenurilor si a relațiilor (7.1 si 7.2) pot fi stabiliți și ceilalți parametri ai scu- 
fundării. á 

Teoria Knothe-Budryk. Este prima teorie care a incercat să lege fenomenul de 
scufundare-tasare а terenurilor sub influența exploatării subterane, de deplasarea și de- 
formarea întregului masi' de roci în mișcarea sa spre spațiul exploatat. Pentru prima dată 
se reuşeşte să se dea o legătură între mișcarea suprafeței terenului și fenomenul de mani- 
festare a presiunii în abataj. Rezolvarea, problemei influenței exploatării subterane asupra 
suprafeței de la zi în concepția lui Knothe are la bază curba de influentd (fig. XVI. 145). 

Se consideră cá punctul A, situat la suprafața terenului, este supus mișcării dato- 
ritá exploatării unui strat pe o suprafață S, de grosime m si care se află la adîncimea H. 


ү ШЛУ ДУН 
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i i roduce 
Tmpártind suprafața exploatată S, in suprafețe elementare AS. acestea vor pr c 
pu ee А o scufundare, а cárui componentá verticalá W; va fi datá de o functie 
„oarecare: 


AW; = ASi g(xi у) (7.27) 


unde: g (x, y) este oanumită funcție ce descrie mișcarea punctului A spre spațiul exploatat; 
xi, yi Sînt coordonatele punctulvi їп sistemul de axe acceptate. 


Fig. XVI.145. Curba albiei de scu- 
fundare, ca rezultat al curbei de 
influență, după Knothe- Budryk : 

7 — curba de influență ; 2—alhia de scufundare, 


Pe baza legii superpozitiei, scufundarea totală a punctului A, din momentul t —0 
și pînă Ја timpul £^, adică pînă în momentul extragerii succesive а suprafețelor elementare 
5; pe întreaga suprafață S este dată de: 


hy g (Xo э) Si (7.28) 


$21 


Сіпа suprafetele elementare 5 tind către zero. scufundarea totală va fi: 


со co 
Wmaz — e. y) dx:dy (7.29) 
= оо – оо 


Tratînd în continuare problema în plan si orientind abatajul cu lungimea sa in- 

finitá, paralelá cu axa y (fig. XVI. 145), analog cu functia g(x,y) trebuie sá existe o functie 
f(x) care să descrie mișcarea punctului A, 

Functia f(x) trebuie să aibă o astfel de proprietate, încit punctul A de pe suprafața, 
terenului să fie supus unei influențe cu atît mai mari, cu cît abatajul se apropie mai mult 
de proiecția, orizontală a punctului A, după care influența spațiului exploatat scade. 
Dacă abatajul avansează din punctul a în punctul b (fig. XVI. 145), scufundarea punctului 
va fi: 

b 


т; = ўл ах (290 


а 


жк. 
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Funcţia f(x) a fost denumită funcția de influență principală ce descrie mișcarea 
vnui punct din masivul de roci (implicit de la suprafața terenului) spre spațiul exploatat. 
Stratul de cărbune exploatîndu-se pe o suprafață foarte mare în limitele +00, — оо, 
scufundarea verticală maximă a punctului A poate fi dată de relația: a 
co 


Wmas = — po dx (7.31) 


- со 

Dependenţa dintre curba de influență $i profilul albiei de scufundare. Se con- 
sideră că frontul de exploatare a unui strat la adîncimea H se deplasează de la —oo pînă 
la o anumită limită, unde se acceptă originea axelor de coordonate (fig. XVI. 145). Abscisa 
unui punct în sistemul de coordonate adoptat se notează la suprafață prin $, iar în planul 
stratului prin x. Mişcarea unui punct oarecare B, de coordonată S, de la suprafața tere- 
nului, este descrisă de funcția de influență /(х— 5), ce prezintă o axă de simetrie în punctul 
x=s. Această curbă se obţine prin deplasarea succesivă a curbei descrisă de ecuaţia f(x), 
ce corespunde punctului 4(s--0) situat deasupra marginii frontului de abataj (7.14). 
Scufundarea totală a unui punct oarecare de la suprafață, ca efect al exploatării unui strat 
n limitele de la х= —оо la х=0, conform relației (7.29) va fi: 


0 
Wy (s) = — ye — s)dx (7.32) 
bei со 
După cum se vede din figură, 
Wy(s) = — o dx (7.33) 
-58 


Ultima relaţie exprimă legátara dintre curba de influență și mişcarea unui punct 
de la suprafață situat deasupra marginii frontului de abataj, avînd coordonatele s--0. 
Ecuația profilului albiei de scufundare va avea în acest caz următoarea formă: 


Ех) = H— o d | (7.34) 


Raportind ecuația profilului albiei de scufundare la sistemul de axe О, х, în planul 
stratului putem sciie: 


F(z) = — $m dA ^ (7.35) 
Integrînd. expresia (7.35) se obține: 
F(x) = — f(x) (7.36) 


De unde rezultă: 


49 — 2. 166 


ТҮШҮШ 
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„Curba de influență corespunde punctului situat deasupra marginii frontului de 
exploatare și reprezintă derivata ecuati ч albiei de scufundare, ultima formată, denumită 
albie de scufundare statică simetrică” ^. 

Avind la bază suportul teoretic prezentat, si pe baza analizei unei multitudini de 
profile ale albiei de scufundare obținute din măsurători topografice în bazinul Silezici, 
autorii au ajuns la concluzia că linia profilului albiei de scufundare poate fi descrisă de 
ecuaţia integrală a functici de probabilitate Gauss, de forma: 


Ji 
f(x) = Winar A exp (— 5%, x?) а (7.37) 


Ecuația (7.35). регтіќе in continuare să se analizeze profilul albiei de scufundare 
static-simetricá, Înlocuind curba de influență printr-un triunghi, se observă cá suprafața 
acestuia este egală cu scufundarea maximă Wmaz, iar înălțimea are valoarea maximului 
curbei de influenţă (fig. XVI. 146). 


h 
f(0) = Мага (6.37) 


Această înlocuire а curbei de influență, cu un triunghi, limitează mişcarea supra- 
feţei terenului pînă la o anumită distanță ғ, egală cu jumătatea bazei triunghiului. 


Fig. XVI.146. Linia profilului albiei de scufun- 
dare dedusă pe baza triunghiului de influență. 


РЕР 


În această situaţie, punctul B situat la dreapta marginii frontului de abataj va 
avea scufundarea verticală nulă, iar punctul C, simetric situat la stînga, va avea scu- 
fundarea verticală egală cu Wmaz (fig. XVI. 146). Scufundarea verticală a unui punct în 
intervalul C, B se calculează cu relația: 


со 


x | 
We = -\ Wmaz is «е = Mat йу (7.39) 


т 


1) Pentru prima dată în literatura de specialitate, prin metodologia de rezolvare dată, Knothe a introdus 
noțiunea de albie de scufundare statică-simetrică. Albia de scufundare statică-simetrică este acea albie 
în care cele două ramuri în raport cu marginea frontului de abataj au o dezvoltare egală, iar scufun- 
darea în punctul de inflexiune repreziptă jumătate din scufundarea maximă. De la introducerea acestor 
noţiuni se consideră începutul rezolvărilor riguros matematice a problemei de scufundare a terenului 
supus influenței exploatării subterane, date de diferiţi autori. 
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Valoarea parametrului А se determină din condiția că suprafaţa triunghiului de influenţă 
este egală cu scufundarea verticală, Wmyaz. 


Tinind seama de relaţia (7.37), suprafaţa triunghiului de influenţă va fi: 


h 


^ Wmaz' rm = Wmas (7.40) 


de unde: 


жүс js bs (7.41) 
h Y 


Introducind în relația (7.37) valoarea parametrilor л, ecuaţia curbei albiei de scu- 
fundare devine: 


Қа) = еы ехр ( Е == J | (7.42) 
ГА 


unde: ғ este denumit parametrul razei principale de influență a deplasării și deformárii 
suprafeţei şi se calculeazá cu relaţia: 


H H 
з= — 3 r= ——- вац у= 


(7.43) 
1g As tg Ys 


in care: Bs, Ys 9, sint valorile unghiurilor de scufundare”. 

Pe baza celor de mai sus se poate scrie în final ecuația finală a curtei albiei de 
scufundare rezultată ca efect al exploatării unui strat їп limitele de la х= — оо 18 х=0 
în forma: 


со 
w n 7, 
FU) = — "= йу DES 
e 
x 


Relaţii de calcul a parametrilor scufundării conform teoriei Knothc — Budryk. Алпа 
Та bază suportul teoretic prezentat, ecuaţia albiei de scufundare dată de relaţia (7.44) şi 
dependența matematică ce există între curbele de deplasare şi deformare a suprafeţei 
terenului, autorii au stabilit relații de calcul a parametrilor scufundării, pentru un punct, 
x allat ia suprafața terenului. 


— scufundarea verticalá într-un punct oarecare, W(x): 


co 
W, x 
10) == ыа б (- aT ) dx (7.45) 
r 
x 


1) Pentru bazinul Silezici inferionre din Polonia se consideră cà unghiurile de scutundare, transversale pe 
zăcămint și după direcţia zăcă mintului, sint agale, adică 84-5 —8s- 
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— înclinarea curbei 


— curbura albiei de 


K(x) = — 


scufundării verticale, 


W, 
Toas 7 eo 
di 


scufundare , 


22 Wmaz 


EI 


— curba deplasárilor orizontale; 


zo | 


U(x) = 0,4 Е 


— curba deformatiilor specifice orizontale,- 


Valorile integralei si funcţiei exponentiale din teoria Knothe— Budryk 


Tabelul 


(7.46) 


(7.48) 


XVI.40 


1 n пл? 
x T ri dx e mn 
r 
x 
—1,0» 0,9939 „0,0452 
—0,8 v Я D AERE ИРЕНА „1340 S 
—0,6 r 0,937 __ » o,3230 
—0,4 r0 0,8420 0,6065 А 
—0,2 v 0,6920 т Е 0,8869 Е 
+0 0,5000 1,00 
0,2 x 0,3081 0,8869 
0,47 0,1581 0,6065 E 
0,6 r 0,0664 s 0,3230 
0,8 v EU 0,0225 ME 0, 1340 
10» 0,0061 0,0432 


THEE T 


И 
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Valoarea. maximă а acestor parametrii, conform relațiilor (7.45), (7.49) și tinind 
seama de relaţia (7.37), poate fi dedusă din expresiile: 
— scufundarea maximă, 


Wmar = a: [mm sau m) (7.50) 
— inclinarea maximà, + 
i: Wmax 
Tmar- —7 taB [mm/m] (751) 
— deplasarea «nizontală maximă 
Umar = 0,4 Wmar [mm] (7.52) 
— deformarea orizontală maximă 
е Wmaz > а 
fmaz = + 0,6 а g B [mm/m (7.53) 
1 
— curbura maximă a albiei de scufundare 
" Wmar 
Fag = + 1,52 АЛЕ B (7.54) 


Та care: m este grosimea stratului ce se expleateazá; 
a — coeficient functie de sistemul de dirijare a presiunii in abataj, avind 
valorile din tabelul XVI. 39. i 
Dacă se impune să se calculeze scufundarea unui punct carecare, х, supus influenței 
exploatării subterane, pentru ușurința calculelor, în tabelul ХҮІ. 40 sint prezentate 
valorile integralei si funcției exponentiale ce însoțesc parametrii dati de relaţiile (7.50) si 
(7.54). 
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ilor de cercetare geologică 


Prospectiunea cuprinde ansamblul operațiilor sil 


geofizică, geochimicá, geobotanicá, sau cu lucrár foraje, executate in sco- 
pul evidentierii unor concentrații de substanțe minerale utile în anumite structuri geo- 
logice. 

Prospectarea sistematică a unei regiuni se face trec îndu-se succesiv de la cercetări 
cu caracter general, ce privesc suprafețe mari, la cercetări de detaliu, ке prin in zone 
adul de aprof 


lor de substante minerale utile. In functie de 


favorabile acumul 


tár 


regiuni, se pot distinge 


dare a cerc 


care se efectuează la sc nică, în 


а) prospectiuni preliminare (str 


wii, în 


ce a regiunii gi delimi 


vederea descifrării în linii gener rii geolc 


eia, a zonelor cu diferite 


rade de perspectivă pentru identificarea anumi- 


cadrul ace 
tor concentraţii de substanțe minerale utile 


b) $rospectiuni de detaliu (tactice), care se exect 
si cunoa 


а la scară mare si au са obiec 


descifrarea amănunţită a structurii geologice precizia necesară ince- 


se găsesc concentrațiile de substanțe 


nditiilor geologice 


perii explorării, а 
sale utile identificate. Dacă activitate 


in prospectiune urmărește o astfel de 


succesiune, înseamnă că s-au asigurat condiţiile unor cercetări sistema 


re sporesc 


i lucrărilor geologice, deoarece necesitatea trecerii la faza st та, prospec- 


ficic 


tiunca de detaliu, este justificată, de rezultatele fazei precedente, а prospec 


iunii pre- 


> aceste dou 
ace louă 


liminare. Uneori, însă, în activitatea de prospectiune apar situații in 


nultă rigurozitate; este 


faze de cercetare nu mai pot fi urmărite, ca succesiune, cu 
le exemplu, al identificării unor corn entratii de substanţe minerale utile, în faza 


lorar limi- 


ul, 


lor de prospectiune strategică, care impune trecerea direct la 


astfel faza lucrărilor de prospectiune de detaliu. 


Se disting, în funcţie de metodele de investigaţie utilizate, ire ipuri 
logice, geofizice cochimice, gec ‚ си lucrări minier foraje. 
de prospectiune au la bază harta geologică a regiunii și ansamblul de 


tările anterioare, care oferă 


date geologice, uneori miniere, obt te prin cer 
bilitatea conturării perimetrului de prc 
pentru premisele geologice 51 indicatorii de prospectiu 
selectate in functie de particularitátile structurii geolog 
si de natura substanţei minerale utile ce urmează а fi prospectatá. І 
Че prospectiune este mai ridicată in urma combinárii variatelor metoc > 
anume a acelora considerate a fi mai adecvate condițiilor geologice În « 
concentrațiile de substanțe minerale utile. Combinarea într-o regiune 


prospectiune se poate realiza astfel: 


pectat şi reprezintă, în acela 


e. Metodele de т 


ce, de condiţiile 


> de prospectiune, 


a) prin aplicarea succesivá a diferitelor metode de prospectiune, ceea ce presupu 
să aibă la bază rezultatele metodelor precedente; este 


ca fiecare metodă utilizată 
mod de execuţie raţional, nefiind legat de ris 
dar rezolvarea obiectivelor se face într-un timp mai îndelungat; 


curi prea mari în obținerea rezultatelor, 
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suprapunerea în timp, cel puţin pe un anumit interval, a diferitelor me- 


tode de 


spectiune; o astfel de complexare a lucrărilor de prospectiune reduce durata 
xecuti á si riscul cercetárilor, uneori destul de costisitoare si cu rezultate 
negative. ў 
Ps 


ent de metodele de prospectiune. folosite si de gradul de aprofundare al 
gațiilor, activitatea de prospectiune presupune trei etape: 


gătirea pentru teren, cînd se întocmește documentaţia geologică si se ela- 


borează proiectul tehnico-geologic; 


l асри pe teren, cind se adună ansamblul de informații necesare Чезсїїтё 


гїї 
structurii geologice a regiunii prospectate si conturárii perspectivelor sale din punct 
le vedere economic 


crarea informatuülor, cînd se precizează, pe baza investigațiilor de labo- 


rator $ datelor de teren, elementele care justificá trecerea la o fazá superioará de 
cercetar au întreruperea activității de prospecfiune în regiune. 


1. PROSPECTIUNEA GEOLOGICĂ 


inea geologică cuprinde un ansamblu de investigaţii, care au ca element 


geologică efectuată în scopul descifrării structurii geologice a unei 
a condiţiilor geologice favorabile unor concentraţii de substanțe minerale utile 

execută în deschideri naturale și a 
ntrate de minerale grele din aureole de dispersie mecanică, generate 
iile de substanţe minerale utile. Rezultatele obținute se exprimă pe hărţi 


»pogralice, conducind în final la elaborarea hărților geologice, care oferă elementele 


rtificiale, pe fragmente de 


e baz tru interpretarea structurii geologice și stabilirea potențialului sáu economic 


Prospeciiunea geologică are o eficiență sporită în regiunile cu numeroase deschi- 


e de substanțe minerale utile au generat, sub acţiunea pro- 
În regiunile 
erale utile sînt localizate în structuri geologice ascunse, situate la 


terare supergen: 


tante 


, aureole de dispersie mecanic 


re corpu 


liferite ac 


icimi in litosferá, prospectiunea geologicá se combiná cu prospectiunea geo- 
fizicá, uneori cu prospectiunea geochimicá; lucrárile miniere si forajele intervin, desigur, 
u pondere diferită, în toate condiţiile geologice. 


1.1. PREMISE GEOLOGICE FUNDAMENTALE 


Premisele geologice fundamentale cuprind ansamblul de elemente (structurale, 
magmatice, lito-stratigrafice, paleogeografice, metamorfice, geochimice) care controlează 
localizarea și conservarea concentratiilor de substanțe minerale utile în structurile geo- 
logice. Prin natura lor, premisele geologice oferă baza teoretică pentru delimitarea area- 
lelor cu diferite grade de perspectivă si pentru orientarea lucrărilor de prospectiune 
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1.1.1. PREMISE STRUCTURALE 


Premisele structurale au o importanţă deosebită in conturarea zor care 
structurile geologice sint posibil purtătoare de mineralizatii, îndeosebi de nat: hidro- 
termală, sedimentară și metamorfică, Rolul acestora este determinant la scară locală 


şi regională, deoarece 


elementele structurale controlează distribuția în spaţiu și aspec- 
tele morfologice ale corpurilor de minereu. 


Ges] Weg. [Ws [276 EX 


ili pe fracturi si pe o re- 


{са densá de fisuri : 
а — filoane; bj— volbură; 7 — depozite cretacice; 2 — depozite miocene ; 
3 — aglomerate andezitice miocene ; stilp de andezite; 5 — filoane; 


6 — volbură. 


Favorabile pentru localizarea, concentratülor hidrotermale sint vaviatele tipuri 
$i sisteme de fracturi şi vavialele tipuri de brecii (tectonice, de explozie, de prăbușire) ; 
rezultă filoane, cu diferite aspecte morfologice, dacă depunerile s-au realizat la nivelul 
fracturilor, sau stock-uri si volburi, dacă mediul de depunere a fost o masă de brecii 
ori o rețea densă de fisuri (fig. X.1). Mai puţin frecvente, dar cu o deosebită impor- 
tanti pentru procesul de metalizare hidrotermală, sînt fracturile din garnierele $i de 
pe flancurile anticlinalelor, precuni si cavitățile de exfoliere a stratelor din zonele anti- 
clinale si sinclinale (fig. Х.2). ү 


anticlinal; b — în fisurile de unei cute; c — in rezultate 
din exfolierea st 
cturile major. i cu extinderi importante, ca si planele de încălecare 


constituie, în anumite 
tele acestui fenomen si 


situații, calea de migrare a soluţiilor mineralizante. Efec- 
nt trădate de impregnatiille de minerale metalice și de transfor- 
> metasomatice ale rocilor cu astfel de elemente structurale; corpurile de mine- 
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onte elementelor structurale majore. În ac 
fundamentarea te ărilor de prospectiune geologică este esenţială 
rolului îndeplinit de diferitele elemente structurale: a) cale de acces pentru 
ineralizante; b) rol de intermediar între fracturile majore și cele în care 
nineraliz sediul localizării mineralizatillor (fig. X.3). 


i localizate pe fracturile adi 


í a luc 


tile; c 


În cazul concentratiilor de afiliatie sedimentară 
leformirile plicat 


metamorficá importante sint 
ve si rupturale care afectează corpurile de minereu. Uneori, corpurile 


male pe 


transver 


nse în cîmpul de acțiune al mișcărilor tectonice isi pot păstra, pe dis- 
pecte 


efilindu-se pe 


morfologice primare; alteori acestea sînt intens cutate si budinate, 


flancurile cutelor, iar in zona axialá a anticlinalelor si sinclinalelor 
o ingrosare a masei de minereu. Intervenţia deformárilor rupturale, ală 
plicative, face ca forma primará a zácámintelor sá fie cu greu recunoscutà 
uatii, ic al tuturor 


reconstituirea formei inițiale implică un studiu 


lementelor structurale, stabilindu-se relațiile de timp dintre ele, ca și etapele procesului 
e def 1 

\ sa deformárile plicative si rupturale din timpul metamorlismului regional 
sint ins și de fenomene de remobilizare locală și de redepunere a substanţelor 
miner la nivelul planelor de sistozitate si a fracturilor. Astfel de concentraţii 
locale, realizate in metamorfismul regional, oferă false succesiuni de depunere si false 
aspec concordante în planurile de sistozitate. Reconstituirea formet initiale este, în 
acest z, si mai dificilă, ea necesitind studii aprofundate petrografice, stratigrafice, 
micrc sturale si chiar paleogeografice, ре ansamblul unitátii structurale in care se 
află, nintele, în scopul orientării lucrărilor de cercetare geologică. 


Corpurile c ninereu sînt grupate în unități metalogenetice de diferite mărinn 
1 unităţilor tecto- structurale majore, pl 
în aproape, unităţile petrogenetice cu care se asocia 
lor di aceste unități conduce la conc 
minară, privind cadrul tectonic, asociaţiile petrometalogenetice și poziția lor în uni- 
tátile tecto-structurale majore. 


ile litosferice; ele urmăresc diu 
А. Examinarea relații- 
uzii cu importanță în prospe 


în cadr 


аргоар 


iunea preli- 


Astfel s-a remarcat faptul cá la marginea plácilor litosferice cu contacte de 


diver ă, contacte de convergență sau contacte definite ca falii transformante, cor- 
urile de minereu au frecvenţa cea mai mare, în timp ce în interiorul plăcilor frec- 
І t 


renta lor este mai redusá. 


Așa, de exemplu, o mare parte dintre concentrațiile lich imagmatice (Cr, Ni-Cu, 
V), hidrotermale (filoane si volburi cu minealizatii de Cu, piritá etc.) si vulcanogene 
ri masive stratiforme tip Cipru, oxizi i mangan) se află în regiunile de 
al bazinelor marginale, asociindu-se magr iatitelor 


Fe- 
sulf 
xpansiune din domeniul oceanic 


de fier 
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tholeii 


partea superioară a acestora (fig. X.4). neori 
astfel de concentrații, asociate ultr: 


bazitelor (peridotite, serpentinite) si bazitelor 


(gabrouri, curgeri de lave bazaltice, frecvent in facies de pillow-lava), se g 
marginea plăcilor cu contacte de convergență, în poziție alohtoná; si de 
rustă oceanică (ofiolite alohtone). Mineralizaţiile cuprifere asociate complex de 


roci bazice de la Baia de Aramă aparțin acestui tip. 


Localizarea corpurilor de minereuri la mar 
plăcilor litosferice : 
^, — creastă de expansiune principali; F— falie transformantă ; Fg—fosü 
Во — bazin oceanic; Lo — litosferă oceanică cu crustă oceanică (Cro) 
»entele de la partea sa superioară; Le — litosferă continentală ; A 
tenosferă ; Ae — arc extern; Amp—arc magmatic principal tip 
magm intern; Aj — arc Bm — bazin marg 
ne continentală inactivă; 7 — concentraţii vulcanogene de < 
pirită tip Cipru $1 de oxizi de fier si mangan concentraţii vulcano- 
хепе de Cu—Zn, tip Gyervinsk ; 3—concentraţii vulcanogene de Zn —Pb—( 
iforme tip Kuroko; 4—concentratii de Cu(Mo, Au) tipul porphyry. 


ă 


O altă parte dintre concentrațiile metalifere, îndeosebi pegmatitice, pirometaso- 


matice si hidrotermale, ca si unele vulcanogene cu aspect stratiform, se află în regiu- 


nile de comprimare a litosferei, în relații genetice îndeosebi cu magmatite calco-alce 
line: granite, granodi 


e, dacite, riolite; г 


ite, diorite, monzodiorite, andezi estea provin 
prin consolidarea magmelor generate în cadrul zonelor de subductie tip andin. În 
arcurile magmatice principale tip andin se găsesc cele mai variate si mai numeroase 
concentrații pegmatitice, pirometasomatice și hidrotermale; pentru acestea din urmă 
sint caracteristice mineralizatiile de Cu (Мо, Au) din sistemul por 
polimetalice cu aspecte filoniene si de volburi, ca şi 


bhyry, de Au-Agsi 
de Au tip Carlin de tempera- 
magmatic intern ‹ 


ră scăzută inroci carbonatice. Magmatitele din arc 
tratii pirometasomatice si hidrotermale (Sn, tip 


arcul extern pot apare uneori granite Hip S p 
} t 1 


țin con- 
rphyry, W, polimetalice). Їп 
tătoare de mineralizatii hidrotermale 
de staniu. Cu o frecvenţă deosebită sint mineralizatiile asociate magmatitelor din ar- 
curile insulare, ca de exemplu: concentraţii lichidmagmatice, hidrotermale si vulcanogene 
de sulfuri (Cu-Zn) tip Gjervinsk, formate în relaţii genetice cu magmatite bazice ale seriei 
tholeiitice, în stadiul dearcimatur; concentraţii vulcanogene de sulfuri masive ^b-Cu 
stratiforme tip Kuroko, asociate diferentiatelor acide din seria calco-alcalină, în stadiu 
de arc matur; concentrații de cupru din sistemul porphyry aflate în relaţii genetice 
cu magmatite dominant dioritice, calco-alcaline.Concentratiile pirometasomatice si hidro 
termale (Cu din sistemul Bi, W 
molibden) aflate în asociaţia granit-granodiorit sau grano- 
lizatiile hidrotermale 
atile andezitice 


ce 


porphyry şi din skarne; Pb-Zn, Fe, B, Mo-Bi, C: 
din skarne; f ne decuart- 

diorit-diorit, monzodic 
(Au-Ag; Cu-] 


t, Senonian-paleocene, impreuná cu 
itá; polimetalice; Cu din temul porphy 
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жі andez u diferentiatele lo pe teritoriul fárii noast 


logenezei zonelor de subductie, formate în arcuri magmatice. 


aparţin 


Unele concentrații metalifere, cum sînt de exemplu cele de Sn-W și de U, apar 
апе tip S in perioada proceselor de coliziune, cînd 


în asociaţie cu intru 
e loc închiderea spaţiului oceanic (fig. X. 


iuni de @ 


). 
Mineralizaţiile din lungul falülor transformante sint mai puţin studiate. Sint 
menționate anumite concentrații lichid-magmatice de Cu-Ni din ultrabazite său de Ti 


Fig. X.5. Asocierea unor mineralizalii cu magmatite 
granitice formate in timpul coliziunii : 


ie — arc extern; Amp — arc m: 


matic principal; Ami — aro mag 


iatic intern; C/g— fragmente. de crustă oceanică ; Sd — sedimente ; 
Мо — molasá; S — linie de sutură; Z litosferă continentală; 
1 — granite de tip S, formate în timpul coliziunii, cu care se aso 
зага mineralizatii de Sn, W,U sau Ag—Co—Ni (după R.D. Beckin- 


sale și A.H.G. Mitch 1981, cu modificări). 


ilmenit) din gabrouri, aflate pe astfel de faiii. Investigaţiile recente au arătat cá fa- 
liile transformante din spaţiile oceanice se pot corela pe direcţie cu unele fracturi 
continentale; la intersecția acestor falii cu creasta oceanică, precum si a fracturilor con- 
tinentale de pe direcțiile faliilor transformante, cu alte sisteme de fracturi tectonice ma- 
it, se dispun importante corpuri de minereuri. 


ore de p2 contine 

În interiorul plăcilor, în relaţii genetice cu magmatismul anorogenic din 
zonele fierbinți араг concentrații lichidmagmatice si hidrotermale, uneori de mare 
raloare economică. Este cazul concentratiilor de Fe-Ti, Ni-Cu, Pt, Cr din unele 
intruziuni gabro tiforme, a carbonatitelor din complexele alcaline, 
a şi a unor mine 1 asociate granitelor anorogenice. În rifturile intra- 
nt frecvente mineralizatile stratiforme de Pb-Zn-Ba tip Mississippi 
Valley şi concentraţii de Cu în reci detritice grosiere; in asociaţii cu vulcanite se găsesc 
zorpuri de su masive. Pe turile ce delimitează rifturile apar carbonatite cu Nb, 
ГЕ, U, Th, Zr, Cu, P etc. Au fost identificate, în astfel de cadru tectonic, si minera 
zat 


eriodotitice, str 


alizatii de stan 


continentale 


de Cu sau Cu-Mo tip porphyry са și kimberlite cu diamante 


Premisele magnatice privesc un ansamblu de elemente legate de evoluția în timp 
i în spațiu a magmelor si a soluţiilor postmagmatice afiliate, pe baza cărora pot fi 
onturate zonelor favorabile localizării concentrațiilor de substanțe minerale utile. 
Astfel de elemente sînt: relațiile dintre substanțele minerale utile și tipurile de magma- 
tite, relaţiile dintre concentrațiile metalifere si granulatia magmatitelor, forma de zácá- 
mint, dimensiunea si structura internă a corpurilor eruptive, ca și zonalitatea minera- 
lizatiilor. 


PROSPECTIU. 


Relaţiile dintre substanțele minerale utile si tipurile de magmatite pot fi: ge- 
netice Și paragenetice. д 

În cazul relaţiilor genetice, magmatitele si concentratiile de substanțe minerale 
utile asociate prezintă cel mai apropiat grad de înrudire, ele avind ca element comun 
sursa și procesele de formare. Prin modul lor de prezentare, magmatitele purtătoare 
de concentraţii de minerale utile constituie chiar ele corpuri de minereuri, În asociație 
genetică evidentă şi cu valoare deosebită pentru lucrările de prospectiune, se află 


Т 
cu sulfuri 
Postmag- | 
matic timi —4 u PbZn.CoBi,Moj 
cu sulfuri Sp ] си cuart - 
Fostmag- 
matic | 
timpuriu 
d ХХ) РР: 
Magmatic 30272727721 К 
[калагы ДУЛУ ZA Li. To, Ве 
ANON AP ДУ ду, 


Stadiul de Gabrouri 
formare Peridotite Norite 


ipuri | Magma ultrabazica si bazica 
de roci | (tholeiiticá, calcoalcalină) 


Magmă пе 


Piroxenite 


me. 


N.6. Afinităţile anumitor elemente pentru unele tipuri de ma 


concentrațiile de minerale metalice de natură lichidmagmaticá din intruziunile de 
roci bazice si ultrabazice. Este cazul cromitului și platinei din peridotite si serpentinite, 
ilmenitului și titanomagnetitului din gabrouri și anortozite, pirotinei nichelifere din 
norite si gabrouri, diamantului din kimberlite ete 


În cazul relațiilor paragenetice, magmatitele si mineralizaţiile asociate au са 
element comun numai sursa, procesele genetice fiind deosebite. În astfel de relaţii 
se găsesc, de exemplu, mineralizatiile din skarne si greisene afiliate intruziunilor acide 
şi intermediare, mineralizatiile de tip porphyry copper sau de tip porphyry molybdenum 
din intruziunile in facies porfiric, filoanele cu mineralizatii auro-argentifere, cuprifere si 
polimetalice asociate vulcanismului andezitic. 


De fapt, astfel de relaţii genetice si paragenetice sînt o continuare 
mare, o concretizare a afinitátilor anumitor elemente pentru unele tipuri de magme 
(fig. 6). Magmele bazice și ultrabazice sint în general deficitare în componenți 
volatili, ceea ce influențează concentrarea cu precădere a Pt, Os, Ir, Cr, Ti, V, 1 
și Cu în faza lichidmagmaticá. Magmele acide au un conținut ridicat în componente 
volatile, ceea ce determină apariția fluidelor care generează treptat greisenele si albi- 
titele cu concentrații de Sn, W, Nb, Zr, Th, TR. Magmele intermediare prezintă can- 
titáti suficiente de componente volatile, pentru ca fluidele diferențiate din acestea să 


i, prin ur- 


contribuie la formarea skarnelor si mineralizaţiilor asociate (Fe, B, W, Mo, Bi, Cu, 
Pb, Zn, Au, Ag, U). Soluţiile hidrotermale provenite printr-o diferenţiere evoluată 
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melor acide cit si a celor intermediare concentrează, Mo, W, Sn, Cu, Pb, 
Zn, Ni, Co, Bi, U, Au, Ag, Sb, Hg. Їп contrast cu magmele nealcaline se află cele 
alcaline, pentru care prezintă afinități TR, Nb, Ta, Zr, Th, U etc. care se concentrează, 
prin intermediul soluțiilor postmagmatice. 


Din numeroasele obser 7atii de teren ultat că magmele acide și intermediare 
generează cea mai mare parte din mineralizațiile postmagmatice; ele ar reprezenta 
circa 95% din ansamblul concentratiunilor postmagmatice afiliate magmelor nealcalinc 
şi alcaline, 


Relaţiile dintre dezvoltarea miner 
nele de influență ale intruziunilor si granula 


lizaţiilor in zo- 


ia rocilor: 


— granite ; 
actual de e 


— micro 


e; Sp. 


iuni înconjutătoare ; Naet — ni- 
în momentul formării intruziunilor. 


supr: 


Aceste aspecte, oarecum generale pentru fundamentarea lucrărilor de prospec- 
țiune, au fost adincite în ultimul timp, în sensul identificării unor asociaţii preferen- 
tiale ale unor concentraţii de substanțe minerale utile cu anumite tipuri de intruziuni. 
Spre exemplu, s-a stabilit că mineralizatiile de casiterit din pegmatite și de casiterit- 
cuarț, hidrotermale, sint legate preferential de intruziuni acide în care К > Na. În 
schimb, concentrațiile de casiterit-sulfuri sint in asociatie cu intruziuni intermediare, 
granodioritic ri-monzonitice. Conținutul in Sn al granitelor purtătoare de mi- 
neralizatii stanifere este ridicat (16-30 g/t sau mai mult) in timp ce in granitele 
lipsite de astfel de mineralizatii conţinutul in Sn este scăzut; concentrarea staniu- 
lui apare, în schimb, la nivelul biotitului (80 la 200 g/t Sn) 

Efectuarea unor astfel de investigaţii sistematice, pe asociaţii de mineralizatii 
și intruziuni, ar putea oferi o mai bună fundamentare a luc or de prospectiune, 
in sensul conturării arealelor cu diferite grade de perspectivă si chiar a precizării 


intruziunilor cu potențial metalogenetic ridicat. 


> sau сиг 


Relaţiile dintre concentrațiile metalifere si granulatia vocilor eruptive, cu care acestea 
asociază, permit a previziona dezvoltarea pe înălțimi mai mari sau mai restrinse 
1 mineralizatiilor, în zonele de influenţă ale intruziunilor; mineraliz tile au o extindere 
nai mare în aria de influență a intruziunilor constituite din roci gríuntoase si mai 
edusă în jurul intruziunilor alcătuite din roci microgrăunțoase (fig. X.7). Această 
a magmei care, 1а rîndul său, va con- 
zante din camera magmatică și modul 


orelatie este determinată de rata de răcire 


rola momentul de separare a soluțiilor metali 
or de diferențiere în spaţiu. 
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Forma de zăcământ a corpurilor eruptive, privită în corelaţie cu caracterul acid, 
intermediar, bazic sau ultrabazic al rocilor componente, oferă indicaţii asupra poziţiei 
in spaţiu şi chiar a tipurilor de mineralizatii. 

Concentraţiile de substanțe minerale utile asociate plutonilor si subvulcanilor 
caracter acid sau intermediar sint localizate în zonele marginale si în cele de in- 
fluentá ale acestora (zone de contact, formaţiuni înconjurătoare) ; ele au un caracter 
pegmatitic, pirometasomatic si hidrotermal. Se consideră că în apropierea apofizelor 
mai favorabile condiţii de depunere a 


slab inclinate şi de formă neregulată sint cel 


Fig. X Relații între dik-uri de roci erup- 
live intermediare sau acide si mineralizatii 
hidrotermale 


si mineralizatii 
hasuri) întretă- 
re dik- 


radiar 


subvulcanice, ade- 
à impregnatii 
; sint minerali- 
alizatiile hidroter- 


acestor mineralizatii. In faciesurile porlirice ale plutonilor si in 
sea cu o rețea densă de fisuri, concentrațiile metalifere se pot 


le car: 


isoare (volburi), însoţite de aiteratii hidrotern 


și е 
dik-urilor cu mine 


2 de tip porphyry. Relaţiile spatiale 
male pot varia de la o dispoziție radiară sau de intretáiere, piná la localizarea pe 
aceeasi fracturá (f X 8) 

1 tcua 
rilor de roci ba 
tip sint localizate cu precădere in inte 
și acumulări sub formă de orizonturi cont 
magmatic. Depunerile hidrotermale sint în afara intruziunilor 


olitelor, lacolitelor zelor in- 
iform sau alpin 


1 contr 
truzive si dik- 


stea, concent 


azice, diferenţiate stra 
ıl intruziunilor, ca disem: 


d 


zice și 


nări, cuiburi, sl 


racter lichid 


ontinui; cle au un c 


vi tă redusă 


o import: 


Mineralizatile asociate aparatelor vulcanice si coloanelor de brecii din com- 


se dispun în apropierea contactului cînd au un aspect fi an, sau 
oltă în formațiunile încon- 


plexele vulcanic: 
teriorul acesto 


în i cînd alcătuiesc volbu uneori se 
jurătoare, la distanțe mai mari sau n purile eruptive inrádácinate, 
fiind controlate structural. Stivele de lave, uneori bazice (tholeiitice), alteori andezitice- 
dacitice, contin corpuri stratiforme de sulfuri masive, vulcanogene, situate la limita cu 


formațiunile sedimentare acoperitoare; ele s-au format în condiții submarine. 


ai mici față de c 


unilor oferă o prim imii corpurilor de 
zăcămintele cu dimensiuni mari 


asta nu trebuie neglijată cercetarea intruziunilor 


Dimensiunea intru 
Se conside: 
tholite, stock-uri si lopolite. Prin ac 
de mică adincime (lacolite, sfenolite, variate apofize, dik-ur 
„importante concentraţii metalifere cu valoare deose 


imagine upra mă 


nt legate genetic de ba- 


minereur că 


cărora li se asc ză 


ul de la Almas Sălişie( Munţii Dro- 
Zona su 
abrouri 
ritmic 
for 
dolerite cu mz 
care altern 
mile albe). Intruziunea se айа 


consolidare: 
foliatia si liniatia (f 
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iunile bazice si ultrabazice sint diferenţiate stratiform sau alpino-tip. 
tiforme,  acumulările de substanțe minerale utile 
orizonturile bazale i intermediare; există situații cind concentrațiile meta- 
esc la diferite nivele în profilul intruziunilor (fig. X.9). Orizonturile pur- 
de minerale utile sint mai mult sau mai puțin continue, cvasiorizontale sau încli- 
bile de la citiva centimetri la cîţiva zeci sau sute de 
tiate alpino-tip concentrațiile de substanțe mi- 
diseminări in masa intruziunii. 


ziunilor s 


prezintá grosimi vari 
In cazul intruziunilor di 
utile formeazá slire, cuibi 


.9. Secţiu 


geologică prin 


pcrioară — alcătuită din 


anorlozite : zona cu siratili- 
cuprinde trei nivele (7, 
are din gabrouri. hiperite 


netit (benzile hasu- 


ază cu gabrouri 


bazalte tholeiilice, juras 


ucturale ale t secundare. Primele 


se formeazá ín 


truziuni po 


primare 


pic mezoscopic: 


le la scară microsc 
1 1 re, si in faza solidá, 


cind are loc procesul de cristaliza 


de minereu în planul 


de curge 


cromit în lopolitul de la Bushveld : 


7 —s01; 2—anortozite; 3—gabrouri; 4—cro- 
mite; j— bronzi 


zonelor periferice ale camerei magmatic În faza de curgere apar 
3.10), în lungul cărora se dispun mineralele utile; uneori ele 
1 stratiforme (fig. X.11). 1n faza solidá rezultá fisuri pri- 


ale ale intruziunii, unele conform cu faliatia si liniatia 


naștere la acu 


> mar 
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fig. X.12). Fisurile transversale 


fisurile slab incli 3) si fisurile mar; 
pot contine mineralizatii hidrotermale si pegmatite; fisurile longitud 
rile diagonale (6 si 7) sint 


le regulă închise si lipsite de minera 


Elementele structurale secundare datoresc : 
festá după formarea corpului intruziv. Ele au extii 


așa cum am menţionat la premisele structurale. 


ran!? 
Șisturi 
paleozoice 


Fig. X.12. Orientar fisurilor primare 
într-un corp intruziv : 


X.13. Distribuția zonală a mi- 
lizațiilor de la Cornwall — Anglia. 


liniaţie primară ; 2 — fisuri marginale; 3 
suri tangenţiale ; 4 — fisuri longitudinale; 5 — fi- 
suri transversale; G si 7 — fis 


Distributia zonală a mineralizatiei (fig. Х.13) are o valoare deosebită in stabi- 
lirea relațiilor dintre anumite substanțe minerale utile si intruziunile саге 
Variat 


itr à 1 le-au generat. 
Hia. sistematică a compoziției mineralogice sau chimice în cuprinsul zonelor cu mi- 
neralizatii, ca si tendințele de dezvoltare a acestora în acoperişul intruziunii, constituie 
elemente de orientare a lucrărilor de prospectiune : yis di 


1.1.3. PREMISE LITO-STRATIGRAFICI 


Natura litologică si poziţia stratigraficá a formațiunilor in 
substanțele minerale utile prezintă importanță in fundamentarea 
pectiune. 


de 


Astfel, pentru formarea zăcămintelor postmagmatice, un 
zitatea $i casanța rocilor. Prezența rocilor poroase sau traversate 
fisuri asigură 
tru locali 


circulația soluțiilor mineralizante si, prin urmare, cc 
area concentri utile 


tilor de substa 


În acelasi timp, existenta într-o regiu 
de intruziuni acide-intermediare, calco-alcaline sau alcaline, însoțite de 


minerale 


с егіп іт 
rarea unor Zone posibil purtătoare de concentraţii metasc 
bismut, wolfram, cupru, plumb- 


ortant contu- 


tice de 


molibden, 
0 n p ete. Formațiunile purtătoare de şisturi căr- 
bunoase, şisturi cuprifere sau piritoase, lamprofire, amfibolite etc. sint medii favorabile 
pentru сопсепітат intensivá а anumitor mineralizatii cum sint cele de aur sau ura- 
niu; mineralizatille vor fi mai bogate in zonele de intersecție a fracturilor, prin саге 
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i olutiile mineralizante, cu rocile care -onstituie mediul reducător. Este influența 
or serală prin care se exprimă relațiile spatiale dintre unele roci și concentraţii 
пе ете. 


Controlul stratigrafic se poate manifesta la scară regională sau localá, mai ales 
wá. La diferite nivele, in secvențele forma- 
ntratii 


cămintelor de afiliatie sedimen 
sau lagunare, se pot afla, de la caz la caz, conc 
sau de evaporare ca, spre exemplu, de fier, man 
are, unde se 


y sedimentare, marine 
mentare chimice, vulcanog 
sulfuri, săruri, sul 
morfologic riguros alături de cel 


е 
ati, argile etc. Pe suprafeţele de penepleni 
stratigrafic, se găsesc adesea 


ifestá un control рес 
reziduale de nichel, fier, mangan, aluminiu etc. 


În general, localizarea zăcămintelor în anumite etaje, orizonturi sau nivele ale 


unor formaţiuni geologic ace necesară cunoaşterea detaliată a unităților stratigrafice, 
ré faciesuri si à accide г tectonice, care pot determina efilarea sau 

1 
lis ra 

1.1.4. PREMISE PALEOGEOGRAFICE 

Elementele paleogeografice it utilizate in fund tarea lucrărilor de pros 
sectiune, mai ales în strinsà corelație cu cele paleotopografice si geomorfologice, deoa 
rec nt esenţiale in formarea și localizarea mine reurilor. Dintre astfel de elemente 
etinem relieful ariilor de umulare şi dependența de ariile sursă, cursul paleoriurilor, 
var 1 liniei de țărm, direcția curenților in ar le de acumulare, paleoclimatul, existența 


nc centre de activitate vulcanică sau de izvoare fierbinti. 


:zintá variate forme de relief cu a 


Mediul ma: umulări specifice de substanțe 
utile, distrib: în 3.14). Zonele 
de platformă continente nt favorabile concentratiilor de fier oolitic, plumb 
fosfat i sau mai puțin închise se pot localiz unele 
г, cupr dintre două arii marcate de strimtori, istmuri 


pr 


în funcţie de paleotopografie (fig. 


> К Sr Pb 
Ni elul Mn?Pb-Zn 7 Pu(VU)Pb-Zn Pb-Zn Cu Zn 


ap ei T 
D | 


UV 


] | 
Zone X| Canion | Palerelief | Zona 
abisale 18102 Platou Prag litorală 


Fig. X.14. Distribuţia conceniralülor de minereuri in 
funcție de paleogeografie (după P.Nicolinii, 1970) 


iuni coraligene, zone pelagice etc. au uneori un rol important ín localizarea con- 
centratilor de substante minerale utile; un exemplu il constituie istmul Kafue care 
separă dc aliniamente de mineralizatii cuprifere din Zambia (fig. X.15). Margir 
ariilor peneplenizate constituie regiuni potentiale cu variate conci 
mogene, са de exemplu: bauxite, minereuri de fier mangan, sáruri, argile refr 
Uneori deniveldrile carstice contin acumulări de fier, mangan, plumb-zinc, bauxite, 
osforite, baritiná etc. 
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constituirea cursurilor unor 


în astfel de palcovăi si paleocu ete se cu metale si p 


pretioase sau concentratii de ura detri 


tit, ilmenit, rutil, zircon etc află în zonele de vărsare în mare a acestor 


insgresiune- 


Descifrarea fluctuatiei liniei de tárm in cadrul procesului de 
și a orientării curenților marini, în st 


154 core 


1 Kafue care ară 


1501 


aliniamente c 


mineraliza(ii cupri- 

1 pă P. Nicolinii, 1970) 

Cerculetele indică principalele zăc 
de cupru. 


din ta (d 


minte 


© 


nilor geologice, oferă elemente pentr 
- 


onturarea zone 


'are a min 


neori chiar a diverselor 


ciesuri pe lc 


1 imbracá acestea. Un exemplu de 

între fluctuatia liniei de {агт si depunerea di or sulfuri este redat în fig. 
De re sint purtătoare de cor 

minereurile de fier, mangan, alumir (bauxite) si de 


ulá, formațiunile 


əntrații de 


staţi; 
tuate 


lfuri se asociază rocilo; 


În condiții de re 


ma- 


esiune, pe uscat 


Fig 


16. Relaţii între zor 
irá și fluctuatia lini rm (du 
din P. Nicolinii, 1970) 


cop 


bornit; Cz alcozină. 


nifestá intensiv procesul de alteratie, generind acumulări 


cesul de evaporare, care condu 


ri de 


săru 


Efectele paleoclimei se resimt puternic în geneza si 
gene, îndeosebi reziduale și de infiltratie; este cazul conce 
nichel pe serpentinite, laterite aluminoase pe roci silicatate 
roci feldspatice, oxizi de mangan pe roci primare m 


à minereurilor exo- 


de hidrosilica 


importantă « rece 
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turi ridicate de Au, Fe, Pb pe unele zăcăminte de sulfuri. În 1 
1 si subtropical favorizează apariția lateritelor nichelifere si lerilere cu conce 
de asbolan, ca si a lateritelor aluminoase (bauxite) pe roci parentale silicatate 
ultrabazite, sienite), iar cel temperat a unor concentrații reziduale de caoli: 
feldspatice sau de fosfor, fier si 


mangan pe roci carbonatic 


Existența unor centre de activitate vulcanică submarină sau cu manifestări de iz- 
ierbinți constituie premise pentru delimitarea unor areale cu sedimente feruginoase 
manganifere, ca $1 cu acumulări stratiforme de sulfuri vulcanogene. 


1.1.5. PREMISE METAMORFICE 


orfice, în corela cu cele structurale, magmatice, litostrati- 
paleogeografice oferă o primă imagine asupra formațiunilor cristalofiliene ро 
ătoare de substanțe minerale utile de afiliatie metamorficá. O astfel d 
complexă a premiselor este ne 
ormatiunilor 


Premisele metz 


e valo- 
cesară in vederea descifrării naturii premetamor- 
purtătoare de concer ere, A 
premetamorficá si a aspectelor impri 


met 


proceselor de 


Aalogei 


metamorfisim 


Conturarea zonelor favorabile 


amentarca teoretică a invest 


zatiilor in tere- 
irile cristalofiliene implică cunoașterea 


inclusiv caracterul lor premetan 
ariatiile laterale de faciesuri а 
reului in metamorfismul 
logice, structurale, textu 
rare 
centr 


mătoarelor а 


cte: a) asociaţiile petrogra- 
oríico, succesiunea pe verticală a formatiunilor, 
> mediului litologic prospectat; b) comportar 
dinamic, regional, de ingropare şi termic (modificări morfo- 
şi mineralogice cu fenomenele de remobilizare si concen- 
succesiunea normală 


a mine 


lá; modificări 1 
file metalifere si 


de depunere); c) corclaiia între con- 
nemetalifere cu faciesurile meta 


iorfismului regional (tabelul 


X.1); d) cadrul tectonic în care s-a desfăşurat metalogeneza premetamorficá si defor- 
mările plicative şi rupt 
erale util 


ale care au afectat formatiunile purtătoare de substanțe mi- 


Ysociatii de concentrații de substanțe minerale utile cu Yaciesurile metamortismului 
regional 


Concentraţii de substanţe minerale utile 


Cur nativ Zeolitic 
atit magnetit, siderit-ankerit | Sisturi ус 
grafit, azbest etc | 
Silicati de mangan si zinc, magnetit, disten, Amfiboliti 
ndon, smirghel, grafit, ilmenit e 
rutil, Granulitic 


| Eclogitic 
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Pentru anumite regiuni este caracteristică asociagia unor forma 


filiene cu vulcanite bazice, dolerite, gabrouri ultrabazite, metamorfozate esul 
sisturilor verzi sau amfibolitic, care constituie elemente de litosferă oc tru- 
ziunile bazice si ultrabazice pot fi legate genetic concentrați lichidmagma: Cr 


Pt, Ni, Fe, Ti, V), iar de poleovulcanitele bazice concentrații 7ulcanogene de deca 
sint paleovulcanitele acide in masa complexelor 


cupru, са si de mangan. Frecvente 


cristalofiliene, cu care se pot asocia mineralizatii 7ulcanogene de sulfuri (Zn Cu) 
^ gs cius s lie 

Recunoaşterea unor astfel de formaţiuni de metamorfite în complexele cris liene 

ive i ante pe o metak »zü 

constituie un metalotect al cu perspective importante pentru metaloz ză 


lichidmagmatică { stratiformă, tip Cipru sau tip Kuroko. ——— 
Uneori, în formațiunile cristalofiliene apar corpuri granitoide sincine 
sau postcinematice, în aureola cărora se pot afla concentraţii pegmatitice (feids 


i vulcanogeni 


mi metale rare, pietre prețioase etc.) sau pirometasomatice si hidroterma 
W, Au, Pb, Zn, ctc, mai ales in apropierea apofizelor acestora. O imp 
deosebită au lentilele si filoanele de cuarț aurifer, mai ales în regiunile de р 

Descifrarea structurii geologice a terenurilor metamorfice, cu reconstit 
paleomediilor de sedimentare, permite nu numai precizarea conditiilor de fo: 
umor concentraţii premetamorfice (Fe, Mn, sulfuri) de natură sedimentará, сї 
si biochimică, sau a unor concentraţii metamorfice propriu-zise (grafit, disten, 2 
rutil etc.), dar si conturarea arealelor cu diferite grade de perspecta de a ide 
astfel de resurse minerale. 


1.1.6. PREMISE GEOCHIMICE 


O importanţă deosebită pentru orientarea lucrărilor de prospectiune in general 


si a celor geochimice in special prezintă cunoașterea acelor zone in care elem s tele 
chimice se găsesc într-o concentrație mai scăzută decît în zücámint, dar mai ridicată 
decât în mediul înconjurător, zone cunoscute sub denumirea de aure 4 
i y. Ele reflectă la o scară mai mare forma zăcămintului 


de dispersie 


sau aureole gcochimice(fig. X. 


le dispersic 


N17. Aspectul unei aureole c 


ste er 
si pot fi folosite in prognoza privind existența unei mine ralizatii intr egiunc ec 
sebi atunci cînd contrastul dintre zonele cu conținuturi maxime $i cele cu соттоп 


minime din cuprinsul lor este puternic. 


Aceste aureole geochimice, care pot să apară la zi sau pot fi ascunse în г 


structuri geologice, se grupează în: aureole de dispersie primară formate sim t 
concentratile de substanțe minerale utile și aurcole de undară — vezul- 
tate prin procese de alterare supergenă a corpurilor de nineral tile 
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La rîndul lor, fiecare din aceste două tipuri de aureole poate avea un 
с, dacă apare їп acela timp cu rocile înconjurătoare 
după formarea acestora. 
În primul caz, al aureolelor singenetice, trecerea de la zăcămint la zona inveci- 
face treptat, forma aureolei reproducînd forma corpului de minereu și ne 
influențată de accidentele tectonice decît dacă rocile sînt străbătute de formați- 
i noi si de altă natură decît roca gazdă. Astfel de aureole geochimice primare 
au extinderi marişi pot prezenta asociaţii tipice de elemente cu anumite roci (Cr, Pt, 
în peridotite si dunite, Ni, Cu în norite); ele sînt specific cămintelor lichidm: 
i zăcămintelor sedimentare şi se folosesc la prospectare: 
V, Ni, Fe, Mn etc. 
In cel de al doilea caz, 


caracter 
au epigenetic, dacă 


concentrațiilor de 


ământ 
дпа brusc la limita dintre minera 
dă; mărimea aureolei nu depinde atît de forma și concentraţia zăcă 
lui în componenti utili, cît mai ales de mobilitatea elementelor din fluidele mine 
ralizante si de proprietăţile rocilor gazdă. Forma și chiar compoziţia chimică 


al aurcolelor primare epigenctice, trecerea de la 
la aureolá este in general transantá, conţinutul scá 
lizatie si roca gaz 
mínt 


aureo 
elc genetice sint în mare măsură determinate de căile de acces ale soluţiilor, ca 
și d tura mediului înconjurător. Ele se pot forma în jurul zăcămintelor lichidmag 
natice de injecție, pegmatitice, pirometasomatice, hidrotermale, mai rar a celor meta 
norfice, iar dintre cele exogene numai în apropierea zăcămintelor de infiltratic 


În cazul zăcămintelor postmagimatice este necesar să se stabilească relaţiile dintre 


iureolele de dispersie și zonele afectate de transformări hidrotermale; acestea din urmă 
pot fi sincrone sau anterioare formării aurcolelor de dispersie. 

În categoria aureolelor de dispersie secundară, formate în timpul și din cauza 
proceselor de hipergenezá a zăcămintelor sint incluse: aureole mecanice, aurcole hidro- 
geochimice, aureole pedogeochimice si aureole biogeochimice (fig. Х.18). 


| Aureolă in sol jAureol& 
| Aureola în 
! vegetatie 


.  1Aureolàá 
Imecanica lhidro- | | 
Igeochimică 


Fig. X.18. Schema formării aureo- 

lelor de dispersie secundar 
nint ; 2, 214 geochimicá în 
a gazdă; 5 — roca gazdă necontaminată ; 


— ape de infiitratie; 7 — ape curgătoa 
8 — sol. 


Aureolele mecanice iau n care deza- 
se rcalizeazá prin 
stente la alterare. 
2 fi: eluviale, deluviale, proluviale, aluviale si glaciare (fig. X. 19). 


— Aureolele eluviale se formează „in situ’’ în regiuni cu relief puțin accidentat. 
este restrinsá ca extindere, are o poziție simetrică față de zăcămînt, 
ci primare. Au fost utiliz 
u detectarea unor concentrații de aur, casiterit, wolframit, ceruzit s.a. 


№ 


PROSPECTIU? 


i l I tă p "plasarea pe mici distanțe 
- Auveolele deluviale si proluviale rezultă prin deplasarea pe mici distar 
i i dezagregat, el concentri se pe pantà, de unde si forma. alung 
terialului dezagregat, cl concentrindu se pe 1 ; x ЭЕ } 
anomale; concentrațiile maxime se află, prin urmare, in aval de 
nereu, considerat ca sursă primară. і : € 
— Aureolele aluvionare iau naştere in urma transportului pe dist 
й i rtárii și de rii materi: 
sau mai puţin lungi față de sursa primară, a sortării și depunerii mater 
de către apele rețelei hidrogr: 


җе mai mult 
Маі ins 


fice; ele se caracterizează printr-o formă liniará. 


Aureole de dispersie secun 


mecanică 


rureolá гео ă prim - 


cipiu, sursa primară a acestor aurcole este localizată în apropiere de cota cea т 


lungul unei văi. 


cată pînă la care s-a detectat aureola geochimică d 
Jurcolele glaciare constituie zone 


aureolelor primare antrenate de ghețari. De reg 


le ersie în apropierea zăcămint sau 


au forma de evantai si c xtin- 


dere nu depășesc 1—2 km, în medie. În Scandinavia au fost conturate aureole iar 
ale unor zăcăminte de Cu, Zn, Pb, Fe, Mn, iar їп Canada ale unor importa on- 
centrații de Fe. T 
Aurcolcle hidrogeochimice apar ca urmare a trecerii mineralelor instabile 
apoase sau suspensii coloidale, sub acțiunea apelor de infiltratie supergenă зал ‹ 
i m а ince de acitatea de migrare a elementelor i; utie 
pinza freatică. Extinde rea lor depinde Че ‹ apacitatea de r ügrar 1 el me п н ; Ni 
iar forma este de regulă liniară. Identificarea lor se face pe baza conținutului 


de CI”, a diferitelor elemente metalice si a pH-ului 
1ureolele ed. 
mentelor in sol. Dezvoltarea lor este determinată de 


geochimice rezultă din solubiliza 


compozitia si textu ‹ 


h x ү к. йе ы e Xe ias- 
lui, de valoarea pH-ului, de climă, de activitatea biologică, de relief etc. El 


tere deasupra mineralizatiilor, au extinderi mari si prezintă in general un cor эп 
in soluri pun in evidență o su ге 


ternic. In mod obișnuit, aurcolele de dispersie 


а celor două tipuri de aureole pedogeochimice, singeneti 


și epigenetic аге гас- 


terizează printr-o accentuare a contrastului dintre fond si anomalii. | 
Cele mai multe aureole de dispersie secundară in soluri, identifi ate i 
țară, sint de tip singenetic (ex. in Munţii Tibles, în Munţii Drocea, in Munţii lan? 


Ruscă la Muncelul Mic). 


К к | RET 
Aureolele biogeochimice sint ele care se dezvolt 


1 te în jurul corpurilor « 
mare sau secundare din roci, ape si sol, formate în jurul corpuril 


rale utile, care pot încorpora anumite elemente metalice (V, Cr Mn Co, i 

Pb, U, Au) in proporții mult mai mari decit plantele n zone fără mineraliz \ 
1 Jant poat onduct Wu azuri, la coi T 

milarea, elementelor de către plante poat 1 


ea unor minerale si migr le- 
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excesive care să provoace apariţia unor aspecte patologice (teratologice): dezvoltări 


imomale, modific 
Aceste aspecte repre 


rea culorii frunzelor, 


abundența unor specii sau dispariţia altora, etc 
inti premise pentru prospectiunea geobotanică si pentru prospec- 
tinnea biogeochimică. 


In general aureolele secundare au extindere mai mare în suprafață decit aurco- 

lele primare și, deci, pot fi mai ușor identificate și conturate prin lucrări de prospecti- 
ne geochimică. Pentru localizarea corpurilor mineralizate sînt, însă, necesare cercetări 
ninutioase, deoarece conținutul în elemente chimice este mult mai variabil decît în 
azul aureolelor primare. În cadrul aureolelor secundare se pot distinge: aurcole 


nmi care au o legátur 


icative cu concentrații mari sau concentraţii reduse 
ursa mineralizată si aureole nesemnificative, care nu au relaţii cu zone mineralizate 
si se datoresc contaminărilor, erorilor în colectare si analize etc. 

Interpretarea, aurcolelor de dispersie trebui 


cu 


făcută in strinsá corelaţie cu obser- 
ае geologice. Identificarea aureolelor suprapuse, separar 


celor semnificative de 
le nesemnificative, ca și selectionarea celor de interes 


practic, cu perspective de a 
itifica. corpul de minereu sursă, asigură elaborarea unui 


program de cercetare cu 
lucrüri miniere sau de foraj. 


1.2. INDICATORI iN PROSPECTIUNEA GEOLO GICĂ 


Informaţii privind existenţa unor concentraţii de substanţe minerale utile, într-o 
numită structură geologică, se pot obține prin intermediul: 1) indicatorilor naturali, 
are au la bază elemente legate atit de cortegiul de fenomene metasomatice, imprimate 
п rocile înconjurătoare în momentele formării concentraţiilor de substanţe minerale 
itile, cît si de evoluția ulterioară a acestor concentrați 
dteratie, cînd rezultă aureolele de dispersie sec 


, Sub acțiunea proceselor de 
ndară; 2) indicatorilor proveniți d. 


in 


ilte surse, cum sint documentatiile geologice, muzeele geologice si populaţia localnic 
privind activitatea geologică minieră în t 
le mineralizatii în regiunea ce urmez 


ecut sau chiar existența unor ocurente 
fi prospectatá 


INDICATORI NATURALI 


Ace: 


tia pot oferi 


rmatii directe sau inc 


ecte asupra prezentei unor substante 
nerale utile în regiunea іп care sc executi 


adul de 
) nior 


lucrări de prospectiune, în funcție de 
irudire a elementelor examinate cu corpul de minereu. 

natiile directe siut date de: aflorimentele de subst: 
le de oxidare ale corpurilor de substante 


entratel 


nte minerale utile: zo- 
minerale utile; fragmentele cu minerale 
e de minerale grele; milurile din albia cursurilor de ape; izvoarele 


ape minerale. 
Mlorimentele de subztanţe minerale utile sint primele informaţii si cele mai 

oare la existenta unor concentra le utile. 

ie surse de indicatii 

pozitia chimi 


de substanţe miner 
Zonele de oxidatie ele corpurilor de minereuri constit 
te prin аѕү 
ea pàl 

Aspectele 


ia mineralogi 


tele texturale, compo 


e ale pălăriilor de fier, extrem de variate, sint caracteristice 
ipurilor de mine 


recunoasterea 
xidatie (tabelul 


> primare care au fost transformate in zona 


2); frecvența vacuolelor pălăriei de fier poate oferi o primă 
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30 = у 
30 i 
| 
Tabelul Х.2 Tabelul X.2 (continuare) 
Aspecte texturaie ale pălăriei de fier | 
1 2 | 3 
Mineralul Ета Caracteristici - 
primar | M = Pereţii laterali sint constituiți din vini 
eum ———i кез, 
= 1 3 | 3 soare de cuarț, uneori cu pigment lime 
nitic, dispuse in fascicule paralele; lc 
Pereţii laterali sint rectilinii, paraleli, ur- | gátura dintre pereţii laterali se face prin 
măresc liniile de clivaj ale galenci si sînt diferite sisteme de lamele 
constituiți din limonit silicios; perpen- 
dicular pe acest sistem apar lamele pa m zm 
ralele si discontinue, care nu depásesc Calco- Asemănătoare cuale blendei ; lungimea pe- 
1 mm h me; grosimea pereților este | pirità retilor redusá, vinisoarele de « uart ni 
de 0,05 in paralele, iar pereţii transversali sint mai 
putin rezistenti; depuneri de limonit 
pe pereti si in vacuole 
| 
Galenă Pereţii laterali sîr Bornit Vacuolele au formă triunghiulară (1 
E 10 mm) si contin limonit ; grosimea pe- 
retilor este de 0,05—0,5 mm 
T 
| j 
I i - l'et Pereiii sint continui si rezistenti; forma 
| e zitic radiară { 2 ‹ 5 
| Регері айо шзролу edrit | generalá aminteste de curbele de nivel 
ale unui relief accidentat 
| 
| | к= est 
| 5 ete А A 
Blendă | Aspectul nont buze Molit Peretii au aspectul unor foite care urmá- 
3lendá | olib- 
inis на resc clivajul după fata de pinacoid 
lenit 


A 
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imagine privind raportul dintre mineralele metalice si nemetalice (ganga) aflate in 
zona primară a corpului de minereu. 


nereu se pot conserva chiar 


Unele minerale metalice primare dintr-un corp de m 
la nivelul zonei de oxidatie, evitind alteratia, datorită depune ii de minerale secundare 
pe suprafaţa lor; este cazul galenei, care poate fi protejată de o crustă de anglezit 
sau ceruzit. Identificarea unor astfel de minerale oferă indicații directe asupra tipului 
de mineralizatie existentă in zona primară. Informaţii, in acest sens, pot da si mine- 
ralele secundare tipomorie, formate în cuprinsul zonei de oxidatie. Astfel, depunerile 


eritrină trădează, aproape f niurilor de cobalt 


de annabergit s exceptie, existenta ars 
si nichel їп adincime, in zona primará; prezenta malachitului azuritului, cupritului, 


nară de sulfuri de cupru. Tipul 


tenoritului sau calcantitului indică o mineralizatie pr 
pe baza ana- 


de mineralizatie existent în zona primară a unui corp se poate preciza 
lizelor chimice sau spectrale, executate pe bucăţi de minereu pr lerate din zona de 
oxidatie. 


Culorile mineralelor oxidate, din zona de afloriment (tabelul N.3), permit recu- 
or secundare, tipomorfe 


noasterea si conturarea pălăriei de fier, identificarca 


și, prin acestea, a paragenezelor de miuer metalice din ı corpului de 
minereu; conturarea pălărici de fier este usuratà nu contrastul de culoare 
față de formațiunile înconjurătoare, dar și de la sa exti în suprafață, mai 


mare decît a corpului de minereu, ca urmare a dispersiei puternice а elementelor în 
timpul procesului de oxidare 
— E 


prin alteratia supergená a corpi 


agmentele cu minerale utile din aureolele de dispersie mecanic а, provenite 


ormatii directe 


ilor de substanțe minerale utile, dau ir 
| 


asupra tipului de mineralizatie, prin examinarea paragenezelor de minerale, ca și asupra 


Culorile pălăriilor de iier 


Culoare: i Minerale oxidate 


одаг | Minerale oxidate | 


rzui 


Galben, brun, 


таго, гоѕи 


Mineralele limoni- 
| tice, sulfati | 


Verde, albastru | Carbonati, sulfați, | Galben 
| silicați 
Negru Oxizi si hidroxizi | Galben 
de mangan 
Roz | Eritriná Galben portocaliu | Cervantit, senarmontit 


Galben deschis, Plumbojarosit 


| roşu 


distanţei ріпа la afloriment. În acest din urmă caz, se examinează dimensiunea ȘI а 


pectul exterior al fragmentelor; în apropiere de afloriment se depun fragmentele 
tante mai mari 


siere si cu greutate specific& mare, pentru ca acelea transportate la c 


PROSPECTIUNEA GEOLOGICA 33 


să fie rotunjite $i cu dimensiuni mai mici (fig. N.20). Dacă se determină coeficientul 


le votunjire (k) al fragmentelor de minereu, se poate aprecia distanţa pină la afloriment. 
R 
= , 
É 
unde: jt este raza de curbură maximă a fragmentului; y — raza de curbură minimă а 
fragme 
тёсдтїмМ * 1km km 2km акт 


а 


Еі i i 
Fig. X.20. Aspectele fragmentelor de minereu Fig. X.21. 
transportate la diferite distante de afloriment. cut 


Variația coeficientului de rotunjire, în funcţie de dista t tran- 


t frag de minereu, este redată ca exemplu in observă 
fam 1 л 588 1 1 z 
agment de a deveni sferice, la distante mari de afloriment, cînd valoarea 

ef uiui se apropie de unitate. 

Coneentratele de minerale grele, obținute prin prelucrarea probelor prelevat 
din aurcolele de dispersie mecanică (aluviale, deluviale, clwviale), oferă două categorii 
de indicaţii: directe mineralele metalice identificate in concentrat (aur, platină 
magnetit, ilmenit, zircon, monazit, cromit, diamant etc.) si indirecte, pe baza mine- 
ralcic emetalice, tir ) termina Să 
a metalice, tipomorfe, determinate în concentre de exemplu beril, turmalină 
$i t care pot indica mineralizatii de staniu si ifram). 

Milurile din albia cursurilor de ape pot fi indicatoare prin proprietatea lor 
de ine unele elemente (Pb, Cu, Co etc.), prin sorbtie sau schimb de ioni, mobili- 
zate rpurile de minereuri levigate. În componenţa milurilor apar „sociaţi 
de т rale secundare (malachit, ceruzit, psilomelas, minerale limonitice etc.), antre- 


zonele de oxidatie ale zăcămintelor primare de către apele curgătoare 


rsă de informaţii cu privire la existenţa unor mineralizatii in regiune. 


ele de ape minerale și chiar apele din cursurile riurilor sint indicatoare 


une inutul ridicat în componenti metalici, ca urmare a levigării unor сог. 
puri ri sau а aureolelor de dispersie ale : În general, se consider 
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că continuturile mai ridicate in anumite elemente, față de fondul hidrogeochimi 


lorile mai scăzute ale pH-ului si valorile mai mari ale ionului sulfat în raport 

ale ionului de clor ar indica apropierea de zona mineralizată 

Iniormatiile indirecte sint oferite de 
minereuri; plantele indicatoare; aspectele patologice ale plantelor; unele forme de 
Yureolele de metasomatite din jurul corpurilor de minereuri au о 

ator metalog 


metasomatitele din jurul 


deosebită pentru prospectiunea geologică, ele constituind un ind 
menționăm: skarne și peris 


metasomatitele cu rol indicator 
luxulianite, albitite si metasomatite cu feldspat potasic si biotit, cu care se а 
ralizatii pirometasomatice si hidrotermale de temperatură ridicată; metas 
sericit), uneori cu aspectul lor particular de berezite, cuartite se 

metasomatite cu clorit, metasomatite cu 
пй, metasomatite cu alunit, listvenitite si metasomatite 


Dintre 


min 


ilice (cuarţ 


si jasperoide, metasomatite argilice 


metasomatite cu bar 
natice, însoţite de mineralizatii hidrotermale de temperatură medie si scăzută 
produse metasomatice sau depuneri la nivelul fisurilor (c 
de propilitizare, spilitizare, serpentinizare, zeolitizare) pot г 
preced sau succed, ca moment de apariție, procesul de metalizare; ele nu « 


exemplu acele 


zea extinderi reg 


indicatori metalogenetici 


Primele metasomatite sînt surse de informaţii asupra existenței unor n 


ică prospectatá, prin mineralele tipomorfe pe care 


zaţii in structura geolog : 


(tabelul X.4). Distributia zonală a variatelor tipuri de metasomatite, pentru car 


anifestă anumite preferinţe, completează elementele de inforn 


mineralizatii п 


Distribuţia metasomatitelor 


zonalà a 


а — în cazul unor mineraliza(ii de tip porphyry’ formaţiuni 
urătoare ; 2 de granodiorite porfirice tratovulcan ; 4 — meta 
omatite potasice (neoformatiuni de feldspat potasic si de biotit); 5 eta 
matite filice; б — metasomatite argilitice; 7 — metasomatite 
(după Sillitoe, 1973, cu ficári) ; 
n cazul unor mineralizatii filoniene: 7 — formații conjurăt 
propilitizate ; 2—tilon ; 3—fracturá în extind ilonului, fără eraliza 
tii; 4 rații hidrotermale formate fond de re › à 
icest sens; o astfel de imagine obţinută prin studii de detali mite a r 
oza modificărilor calita sau o dezvolt 1 adincime a 1 


mit tip de mineralizatie (fig. Х.22 


Plante indicatoare sint acele plante a căror dezvoltar tr-o ar 
t А 
ste controlată de prezența unor mineralizatii. Identificarea acestor plante 
› primă indicație pentru recunoașterea zonelor mineralizate Di la 


corpuri 
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toare reținem 


calaminaria, Viola 


tricolor, 


Thlaspi calaminare, 


Polycarpaea spirostylis si Melandrium dioicum pentru cupru; Viola 
Tomanteria auriculata pentru zinc; 


Amorpha canescens pentru plumb; Equisetum arvense pentru aur; Astragalus pattersoge 


pentru 


vanadiu si uraniu. 


Unii indic 


Tipuri 
de 
metasomatite 


| 


atori mel 


alogenetici 


Tipuri 
de | 
metasomatite | 


Tabelul X.4 


Tipuri 
de 
mi neralizaţii 


indradit-grosular 
Grosular 
Grosular si vezuvian 


Wollastonit 
Mn-hedenbergit 


kotoit, 


Fe, Sn, W 
Mo, Bi, Pb, 
Zn, Cu, Au 


Fe, Pb, Zn, 
Co 


Cu, W 
W 
Mo, W 
Bi 


Pb, Zn, Cu 


Minerale tipomorfe 
din greisene : 


Topaz si turmaliná | 
| Turmalină | 
| — Fluorinà | 
|. Muscovit si fluorină| 
| 6. Metasomatite filice 


metasomatile cu | 
feldpsat potasic si 
| biotit 
| 7. Bereziti 
8. Cuartile 


ecundar 


9. Matasomatite cu 
bavitină 

10. Jasperoide 

11. Listvenite 


Sn si sulfuri 


Cu (Mo, Au) tipul 
por phyry 


Cu, Au-Ag in roci 
eruptive sau Au tip 


Carlin in asociat 

As, Sb, in roci сат 
bonatice 

Pb, Zn, baritină, wi 
therit 


Pb, Zn sau Sb, Hg 
Cu, Au 


Aspectele ү 


ul de dezvoltare a 


:ispectul normal 


tologice ale plantelor (plante 
iei, frecvența mare a unor specii de plante, modificarea culorii frunzelor etc 
ninate de prezența sau absenţa unor ioni în roci si în sol, reprezintă, de asemen 
indicatoare pentru recunoașterea unor zone cu mir 
cu formaţiuni identice si cu o vegetaţie specifică apar modificări vizibile în 
unor plante, aces 
stante minerale utile in structura geologică prospectată 


pitice 


ea pot 


ralizatii. Astfel, dacă 


sugera existența 


ca element 


plante gigantice, dispariţia 


într-o 


unor concentrații 
perturbant 


Unele iorme de reliei atrag atentia, prin modul lor de prezentare, asupra апи- 


пе posibil purtătoare de mineralizatii. Este cazul formelor de relief poz 
purile de minereuri cu rezistență mai mare la alteratia supergenă decit 


ive date 
rocile 
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Astiel, din dispunerea în spatiu lucrărilor de cercetare, corelată cu imagines 
iunii, se pot obține următoarele date asupra unui filon sau corp de 


le de 


înconjurătoare, ca, de exemplu, filoanele € 
tite, cua 


iartoase hidrotermale, filoan 
itele secundare, adesea mineralizate, cuartitele cu magnetit (fig. N.23). În 


ucturali a 


situaţii similare se află si /ormele de relief negative produse prin eroziunea mai а sată minc alungit: direcţia si înclinarea (fig. Х.26); dislocarea pe direcţie prin inter- 
a unor corpuri de minereuri față de rocile înconjurătoare (fig. X sau prin tasări, 

A 

| 


в 


oa Ts 7 | 
aum 


а 


N.23. Formá de relief po- 
zitivă produsă prin eroziune. 


N 
za a două galerii săpate la nivele diferite (а) sau a 


Determinarea direcţiei si înclinării unor fil 


livà produsă prin ero 


ziune unor aliniamente de puțuri orientate diferit in spaţiu (b si с): 
1 — granite j minereu oxida d — distanţele v între cele două n de galerii; x — unghiul de 
ы куол mar inare al filonu 
Vig de relief. ne i produsă prin 


busire locală 


- minereu oxidat în partea superioară a { 1 
de eroziune опа Superioară rezultată prin re 
oxidării minereului 


X.25), ca urmare a fenomenelor de oxidare а 


şi a existenţei unor cavităţi subterane legate de procesul de dizolvare a 


natice de către apele de circulație subterană. 
a unor falii urmărind modi- 
lerii (v) sau dispunerea in 


Identific: 
liei unor 
unor linii de puluri de cercetari 


INDICATORI PROVENIŢI DIN ALTE SURSE 


: 7 identifi 
Documentațiile geologice, muzeele geologice si populația loc да ler 
unei regiuni, informaţii privind activitatea geologică și minieră în tre une le filon x 


de mineralizatii si gradul lor de cercetare. În acest sens, datele obținute prin astf 
surse sînt examinate pe teren, urmărind îndeaproape elementele care 
rile miniere vechi cu haldele lor, urmele de furnale și chiar semnificația 
unor localități, văi, dealuri și trecători, desigur, în strinsá corelație cu geologia reg 
Lucrările miniere vechi (şanţuri, puțuri, galerii) şi haldele lor, exi t 
ritele planuri din documentatiile geologice, pot oferi o s informat 
mineralizatii cercetate in trecut într-o anumită regiune. 


porţiuni sterile pe direcţia filonului 8: 


mediul unor falii (fig 


orpului de minereu (f 8); terminația prin ramificare sau dislocare pe о anumită 


sorțiune, urmată de posibilitatea reaparitiei corpului de minereu (fig. X.29). 


ilor de galerii, corelată cu aspectele morfologice ale 
ice ale f din halde 


nentelor de minereu și rí 
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niniere cu profil mare si cu halde de dimensiuni mici, în care mineralizatia este abun- 
itk, denotă un corp de minereu cu grosime importantă si cu conţinut ridicat 


rezultă informaţii asupra direcţiei si înclinării (fig. Х.30) unui filon, dislocării aces- 
tuia de către o falie (fig. X.3 1) și existenței unei zone de oxidatie (fig. X.32); se poate 
reconstitui necesiunea rocilor traversate de o galerie, ca şi poziția mineralizatiei 
în coloana litologică (fig. X.33). 

Raportul dintre profilul galeriilor și dimensiunile haldelor oferă indicaţii referi- mijloc sigur 
toare la grosimea, zăcămîntului: lucrările miniere cu profil mic și cu halde de dimen- 


în componenti utili 
Urmele de furnale. care apar mai ales în apropierea ză 
de a obţine informaţii referitoare la natura substanțelor minerale utile 


constituie un 


ămintelor 


2 2 1 | ARA на ` \ SA Sa nor n К t, 
= ú ó n а à иаша т. 
3 | 1 = — , | 
Я zi | TA Y NE Ж“ 
Fig. X.28. Identificarea unor por- — ^ | N ses e art | 
tiuni sterile pe direcţiile filonului Fig. X Recunoașterea zl E 


unei terminalii prin rami- 


urmărind dispunerea în spațiu 
tecunoasterea unei zone de 


cunoaşte wei falii care 


puturilor de cercetare (dupá]Kuz- ficare sau a unei dislocări 1. 
уаг{ și Böhmer, 1978, cu com- cu căracter local a corpului un filon, dispunerea oxidaţie pe baza acterelor mineralo 

ple de minereu, urmărind as- ilelor de m a rocilor mi ce ale fragmentelor de minereu (după 
7 — puțuri corpul "de pectul general al unei g te іп halde (după lKuzvart si Kuzvart si Böhmer. 197 
minereu ; indică porţiuni lerii : Böhmer, 1978) ];— оп; 2 зајегіе tr rsală ; {3 lá c 

zonei sterile. 7 — til Ze filia Жей. | ^ A " fragmente de minereu 
2 52 i cu fr minereu (M) si roci mil 
nitizate (Rm). 


Holdă 


succesiunii rocilor traversate de 


Beconslituirea 
Iragmentelor 


baza compoziliei mineralogice а 
ı si roci din haldá 


de mine 


" carbonat 
u; 4 — rocikcarbonatice 


filon urmărind poziţia haldelor si 


3). Recunoaşterea orientării unui 
leriilor 


tori sugerează fie existenți 
minerale utile, cunoscute în 


Unele denumiri de 
or ex ări vechi, fic 
ziu 
rului, Valea Roşie, 


lor si dir ui; b — secţiune vertic 
ale si înclinarea filonului 
li; 4 — galerii directionale de coastă. 


mplasamentul gale 
ăd galeriile transver: 
;3 — ba 


a — plan orizontal de suprafaţă cu 
e 
1 — filon ; 2 — galerii transversal 


aceste denumiri menționăm: 


Argint 


care urm 


tituite în cea, mai mare parte din steril, indică un 


siuni mari, cc 
tual un minereu cu un conținut scăzut, în componenti utili; lucrările 


redusă sau ev 
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1.3. METODE GEOLOGICE DE PROSPECTIUNE 


Metodele geologice sint utilizate în prospectarea resurselor de substanțe mine- 
rale utile aflate în variate condiţii geologice, dar mai ales a acelora deschise de его- 
ziune. 

În funcţie de natura observațiilor se pot disti 
de prospectiuue: 


e urmátoarele metode geologice 


ideri naturale si artificiale; 


ă în des 


— prospectiunea prin cartare geologii 
prospectiunea prin cartare geologică pe baza fragmentelor cu minerale utile; 
— prospectiunea prin cartare geologică pe baza concentratelor de minerale 

grele 


Elementul comun al acestor metode de prospectiune este cartarea geologică, 


pentru inter- 
laborator, pen- 


prin intermediul 1 se elaborează harta geologică, instrument de ba 
pretarea geologică a datelor de prospectiune si, sprijinită de studiile de abo: 

tru conturarea conceptelor necesare cunoasterii perspectivelor si evidentierii unor sub- 
Stante minerale utile în structura geologică prospectată. 


1.3.1. PROSPECTIUNEA PRIN CARTARE GEOLOGICĂ ÎN DESCHIDE 
NATURALE ȘI ARTIFICIALE 


Lucrările de prospectiune efectuate prin cartare geologică în deschideri naturale 
şi artificiale (dezveliri, șanțuri, tranșee, puțuri de mînă ctc.) au ca iecti 
descifrarea, structurii geologice si, prin urmare, a condițiilor geolo 
concentrații de substanțe mine utile. În acest scop, cartar 
"i topografice la scara 1: 25 000— 1:20 000 in prospectiunca prel 
scara 1: 10000— 1: 1000 in prospectiunea de detaliu. 


ctiv principal 
avorabile unor 


se execută, 


şi la 


Eiectnarea ca 
descifrarea strt 
substanţe mine: 


u prioritate 
tiunilor purtăte 


ii geologice. In cartarea geologică se urmáres 
i identifi 
aminează toate ro 


a for 


ologice prospectate 
itru ace în deschi- 
ale și artificiale, stabilindu-se raporturile dintre ele, caracterele p grafice 
şi chimice, conținutul faunistic, poziția tigrafică și în specia! acele particularități 
sare le deos le apropie unele de а it stratificatia 
rocilor sedimentare şi a rocilor slab metamorfo sistu icitoase, sisturi clo- 
ritoase, cuartite etc.), pseudostratificatia ir bazice si ultrabazice, relaţiile 
dintre planul de sistozitate planul de stratificatie la rocile epimetamorfice, poziţia 
planului de curgere a lavelor, poziția si natura enclavelor din intruziune sau lave, po- 
zitia si 
ca şi budinajul, clivajul, de fracturi 
sînt dublate de analize microstructurale si microtectonice, c 
mentare 


ta e intilnit 


€ 


derile 


e. Se cercete 
ate (filite 
iziunilor 


аїйпип 


{гї 


атасїеге 


1 complexele vulcanog 


general 


І de investig 


eleme 


tru descifrarea structurii geologice. 


xamineazá cu at 


In pa 
indicatii d 
utile (v.1.2 
utile sint localizate pe planele de 
$i ultrabazice, 
metamorfice, pe variate sisteme de fracturi 


nfei unor cor 


ogic 
si de 
de sistozi : ale roci 
la intersectia acestora, 


ive, bazice 


pe planele de strati 
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isi de umplere 


sint active, in zoncle de exfoliere а cutelor etc. 


Datele cartografice bazate pe observaţiile directe în deschideri natu ат 
ошр te cu studiile de laborator, se reprezintă prin diferite simboluri ре harta 
topograf conducind în final la karta geologică. Cercetarea mai multor deschideri şi 
intocmirea coloanelor stratigrafice sau sectiunilor tip, ca anexe ale hărții geologice, oferă 
o imagine asupra succesiunii stratigrafic 
intensitatea mine atiei si grosimea formațiunilor prospectate. Corelarea 
1 chiar forr 
pe baza caracterelor petre 


ficiale 


şi a 


supra variațiilor laterale privind litok 


tre diferi- 


tele strate 


atiuni purtătoare de substanțe minerale utile se realizează 


afice, fosilelor caracteristice si poziției față de un orizont 


eper dintr-o succesiune s ; În cazul cînd nu există alte elemente indicatoare, 


corelarea devine posibilă pe za asociației de elemente m 


Wre sau ре baza datelor 
de crouometrie absolută 

alel cu cercetarea deschiderilor naturale si artificiale se 
, petrografice si chimice, necesare investigatiilor de labo- 
interpretărilor geologice de teren; este o operație inte- 


Luarea probelor. În pa 
preleveazá probe mine 


rator în scopul fundamen 


grată rtării geologice 
Probele mineralogice si petrografice se iau în aga fel, încît cuprindă asociaţiile 
caracteristice de minerale din rocă sau mineralizatia respectivă. Obisnuit se recolteaz 


i una mai mare, care repre 
și probe pentru analize granu- 


o probă mai mică pentru o secțiune subțire sau lustruită 
zintă proba, martor. Din rocile sedimentare se preleveazá 
lometrice şi paleontologice. 

Probele imice se iam din roci, în vederea studiilor petrochimice, și din minera- 
lizatiile identificate, pentru stabilirea conținutului in componenti utili, principali si acce- 
sorii. În acest din urmă caz se iau probe informative (cu bucata), probe prin brazde 
tire, în funcție de с: erele texturale ale mineralizatiei (masiv, bre- 
natii, cuiburi, rețea de filonașe), de caracterul repartitiei compo- 
nentilor utili si extinderea zonei mineralizate. 


5 probe p 
sau probe f 


cios, rubanat, impre 


Probele informative reprezintá bucáti de minereu sau de rocá cu minerale utile 
desprinse din diferite puncte ale aflorimentului sau deschiderii artificiale; greutatea 
1 va fi de citeva sute de grame. Probarea prin brazde constă din luarea unei 
i de material de-a lungul unui sant orientat perpendicular pe zona mineralizată; 
ntului va fi de circa 7 cm, iar adincimea de 2—5 cm. Cantitatea de material 

ă, se amestecă, și apoi se reduce prin metoda sfertuirii; operația 
se repetă ріпа cînd se obține o cantitate de citeva sute de grame, necesară analizei de 
laborator. În probele luate prin rüzuire intră întreg materialul detașat de pe suprafața 
mineralizată a deschiderii naturale sau artificiale; adîncimea de răzuire este de 3—5 cm, 
mai гаг 10 cm, iar greutatea inițială a probei depinde de suprafaţa și adîncimea de 
răzuire. 


acesto: 


prelevat se fárümitea 


eazá în cazul mineralizaţiilor cu cele mai 
variate aspecte texturale și morfologice, ca și în cazul haldelor existente în regiunea 
prospectată, în schimb probarea prin rázuire se aplică la concentrațiile de sub: ante 
minerale utile cu o repartitie foarte neuniformá a componentilor utili si la filonasele 
cu grosimi mai mici de 10 cm, indiferent de dispoziţia lor in spațiu. 


Dacá probarea prin brazde se uti 


geologice. Datele de teren conduc treptat la conturarea unitá- 
tilor cartografice (serii, complexe, orizonturi, corpuri eruptive etc.) la trasarea limi- 
telor dintre acestea pe harta topografi Pe baza poziţiei stratificatiei, s itii, 
liniatiei si axelor de microcute sint reprezentate elementele structurale ale regiunii 
(anticlinalele, sinclinalele, falii, inii de ѕагіај). Ocurentele de substanțe minerale utile 


Întocmi hăr 
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vor fi redate pe hartá si corelate cu elemente structurale si cu formatiunile inrudite 
genetic sau asociate spatial. 


Probele prelevate sint studiate in laborator sub aspect mineralogic (optic, roent- 
termică diferențială, microscopie electron 


genografic, analiză 
ndă electroni 


, Spectrografie, mi- 
‚ fluorescentá în raze X), petrografic si chimic, în vederea definiti- 
vării hărții geologice $i explicării genezei formațiunii purtătoare de concentrații de sub- 
stante minerale utile și structurii geologice a regiunii. Conţinutul în componenti utili 
se determină prin analiza chimică a probelor cu mineralizatii. 


e, a întocmirii coloanelor 
liagramelor și, prin urmare, a inter- 


Rezultatele obţinute în urma elaborării hărţii geologi 
stratigrafice, sectiunilor geologice, schițelor, bloc 
pretării datelor geologice constau ín următoarele 


- identificarea unor concentrații de substanțe minerale utile; 
- descifrarea, structurilor geologice prospectate si 
tivă a acestora privind existența unor substanțe mine 


aprecierea gradului de perspec- 
Ше utile; 


conturarea, zonelor în care urmea se execute lucrări complexe de pros- 
pectiune geologică, geofizică, geochimicá și chiar geobotanică sau să se amplase 
crări miniere, uneori foraje, саге să conducă la identificarea, în structurile geologice 
nedeschise de eroziune, a unor concentraţii de substanțe minerale utile; 


e lu- 


interpretarea, geologică a informațiilor obținute, prin utilizarea altor metode 
de prospectiune. 


PROSPECTIUNEA PRIN CARTARE GEOLOGICÁ PE BAZA 


FRAGMENTELOR CU MINERALE UTILE 


Această metodă se bazează pe posibilitatea formării unor aureole de dispersie se- 
cundară ca urmare a acțiunii de dezagregare, transport și depunere Ја care sint supuse 
zăcămintele de minereuri sau aureolele primare ale 


cestora. 


În principiu, metoda constă în stabilirea frecvenței tragmentelor cu minerale 
utile din aureolele de dispersie mecanică (aluviale, deluviale, proluviale si glaciare) 
generate de corpurile de substante minerale utile, in scopul identificárii si conturárii 
zonelor in care apar zăcămintele în situ. 


Cercetarea, aluviunilor ulizează prin sfárimarea cu ajutorul ciocanului a tu- 
turor fragmentelor întilnite si prin identificarea unor minerale utile (casiterit, cromit, 
magnetit etc.) sau a unor minerale indicatoare directe sau indirecte (beril, topaz, tur- 
malină, ceruzit, anglezit etc.), privind existența în regiune a anumitor mineralizaţii. 


După reperarea unor astfel de fragmente cu minerale utile se trece la stabilirea 
frecvenţei acestora pe vale, în amonte și la conturarea aureolei dispersie mecanică. 
Dezvoltarea si persistenta aureolelor aluviale depind de o serie de factori. Astfel, dis- 
tanta de transport este direct proporțională cu viteza de curgere a apelor și înclinarea 
pantelor si invers proporțională cu dimensiunea materialului transportat si cu debitul 
apelor. În acest sens dimensiunile fragmentelor și gradul lor de rotunjire pot constitui 
o primă indicație asupra distanței pînă la afloriment, prin aceea cá se consideră că 
zăcămiîntul se va găsi in zona în care acestea sînt mai colturoase, mai mari și mai 
numeroase, adică în imediata apropiere a limitei superioare a aureolei mecanice. 
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În cazul unor depozite deluviale, proluviale si eluviale pro pectiunea preliminară 
se realizează în același mod ca si pentru aluviuni; după identificarea fragmentelor cu 
minerale utile, se trece la urmărirea frecvenței acestora pe pantă în sus de-a lungul 
unor aliniamente cu echidistantá de 5— 10 m, orientate perpendicular pe o direcţie 
reper sau de bază. 

Pe harta topograficá se redau prin simboluri diferite, in punctele in care au fost 
găsite fragmentele respective, mărimea acestora si tipurile de minerale utile pe care 
le contin. Pe baza acestor date se conturează aureola de dispersie mecanic 


Aureolele deluviale si proluvi 


le au forme trapezoidale, triunghiulare sau liniare 
mai mult 


u mai pufin continue si cu o dezvoltare asimetricá in raport cu pozitia 
sursei care le-a generat ( X.34). 

Aurcolele eluviale se dezvoltă pe suprafețe restrinse și, în general, simetrice față 
de corpurile mineralizate. 

În cercetarea depozitelor glaciare o atenție deosebită este acordată morenelor 
frontale, laterale si de fund, care reprezintă zonele cele mai favorabile pentru iden- 
tilicarea de fragmente cu minerale utile. Frecvența acestora se urmărește în lungul 
unor profile sau aliniamente transversale pe “direcția de deplasare a ghețarului, la 
intervale de 1— 1,5 km. 

Aureola glacia 


ă delimitată pe harta topografică, pe baza punctelor in care s-au 
găsit blocuri cu minereu, prezin în general, forma unui evantai în al cărui vîrf se 
situează, de regulă, corpul de substanță minerală utilă. 

În toate cazurile menţionate, identificarea zăcămintelor în zonele indicate de 
prospectiunea prin cartare geologică a fragmentelor cu minerale utile se va face prin 
vecutarea de dezveliri, șanțuri și puțuri. Amplasarea judicioasă a acestor lucrări 
impune efectuarea în prealabil, în aceste zone, a unei cercetări prin metode geofizice 
sau geochimice. 


1.3.3. PROSP: 
CONCENTRATE 


PRIN CARTARE € 
OR DE MINERALI 


OLOGICÁ PE BAZA 
RELE 


Această metodă de prospectare geologică are in vedere determinarea frecvenţei 
mineralelor grele în cadrul aureolelor de dispersie mecanică sau a depozitelor detritice 
formate ре seama zăcămintelor sau a aureolelor primare ale acestora. 
dentia pe de o parte existența unor concentrații detritice, iar pe de alt 
care constituie sursa generatoare. 


a poate evi- 
parte zonele 


Mineralele rezistente la alterare sînt transportate, îndeosebi de ape, la distanțe 
mai mari sau mai mici față de sursă, în funcție de greutatea specifică și de dimen- 
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siunea acestora, precum și de viteza agentului de transport. Dacă primele două ele- 
mente prezintă valori mai ridicate, acumularea mineralelor se va realiza în apropierea 
aflorimentelor din care au provenit prin dezagregare. În cazul în care aceste elemente 
au valori mai scăzute, depunerea mineralelor se va face mult mai departe de aflo- 
rimente, în zonele unde au loc modificări ale vitezei de curgere a apelor (confluenţe, 
meandre etc). 


În stadiul pros tiunii preliminare se urmărește identificarea principalelor zone 
cu astfel de aureole de dispersie mecanică și a unor indicații privind existența mine- 
ralizatici. Totodată se examinează asociaţiile de minerale indicatoare care, printre ale 
tele, pot contribui la elucidarea unor procese petrogenetice și metalogenetice, precum 
şi a adincimii optime de recoltare a probelor. 


În stadiul prospectiunii de detaliu se conturează сіє mai exact aureolele me 
nice, astfel încît să se poată trage concluzii cu privire la posibilitatea de valorifi 
a acestora şi la localizarea zăcămintelor. 

Operatiile indispensabile acestei metode de prospectiune sînt: probarca 
narea concentratelor de minerale grele si intocmir hártilor. 


Luarea probelor. Una din condiţiile importante ale acestei operații este < 
atá. În cazul ү 


tele de probare să acopere în mod uniform suprafața prospec 
cu caracter informativ, pentru depozitele aluviale, acestea se iau cu lopata, direct din 


albia riurilor sau din gropi săpate la adincimi cît mai mari. În situația unei cercetări 


ul forajelor ma- 
N 


sistematice, probele se colectează din șanțuri, puțuri si prin intermec 


mărul de 


nuale amplasate pe aliniamente orientate perpendicular pe cursul riului. 
e prospecțiuea (100—500 


ara la care se fac 


probe pe 100 km? variază în funcţie de 
probe pentru 1: 50 000, 1200—2 500 probe pentru 1: 10 000 etc.). 


X.36. Troc Banka 


Ssailroc din lemn (a) si căuș de oțel (bì. 


Din depozitele deluviale, proluviale si eluviale, probele se colecteazá din gropi 
adinci de 30— 50 cm, sápate la intervale de 25—50 m, pe aliniamentele distantate la 


100 m sau mai apropiate (10—20 m si respectiv 30—50 m), în cazul unor cercetări 
mai detaliate. 
Probele prelevate se cintăresc și apoi se spală cu ajutorul diferitelor tipuri de trocuri 


(saitroc, căuș) cînd acestea nu depășesc greutatea de 2 kg (fig. X.35). Cantități mai 
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se pot spăla cu hurca, herdul sau trocul Banka (fig. X.36). Operația de spălare 
itk în mai multe etape, pînă la obținerea concentratului de minerale grele în 
de 10— 15 g. În regiunile cu precipitaţii reduse se poate utiliza, pentru 


realizarea concentratelor de minerale grele, un curent de aer. 


aminarea concentratelor. Studierea соп- 
lor de minerale grele se face in labora- 
toare, unde probele sint supuse unei selectii pe 
fra 


în vederea stabilirii naturii mineralelo 


grel frecvenței acestora și a sursei de pro- 


Initial probele sint analizate informativ prin 
metode spectrale, radioactive şi în imersie; ur- 


meaz iliza gr. 


inulometricá pe baza căreia se 
realizează diferitele fracțiuni de minerale ce vor 


fi supuse la separări magnetice, electromagnetic 


torul lichidelor grele. Fiecare fracțiune 


şi cu 


este examinată la binocular sau la microscop, 


stabili compoziția mineralogică, parage- 


nezele și frecvența mineralelor utile. 
Întoemirea hărților. Datele rezultate din 


iile de laborator se reprezintă pe un plan to- 


la aceeași sca cu harta geologică, uti- 


metoda punctelor, metoda cercurilor sau 


metoda benzilor (fig. X.37). 


În cazul primei metode locurile de probare 
sînt redate pe plan prin puncte, alături de care 
se trec inițialele mineralului util identificat; prin 
acest procedeu nu se pot obține informații referi- 


to la frecvența mineralelor utile (fig. X. 37, a). 


În cazul celei de a doua metode, locurile de 


probare sînt marcate pe plan prin cercuri cu 


petre proporționale с 


dian u greutatea concentrate- 


lor de minerale grele; suprafețele acestora} sint 


£ Reprezentarea date- 
lor cart geologice pe baza con- 
centratelor de minerale grele : 


divizate în sectoare, în fur 


tie de numărul si frec- 
a mineralelor utile (fig. > 


, b). 


Cea de a treia metodă presupune repre- 4 — metoda punctelor; 0 — metoda cer- 
zentarea datelor sub forma unor benzi, lățimea curilor; c — metoda benzilor; 7 — aur; 
acestora fiind direct proporțională cu frecvența 2 = вама нао dehet 
mineralelor utile (fig. X. 37, с). 

Ultimele două metode permit conturarea aureolelor de dispersie mecanică, 


pe baza cărora se pot delimita zonele de interes economic şi localizarea surselor 
generatoare. În astfel de zone se execută dezveliri, șanțuri şi puțuri. Pentru a 
spori eficiența acestor lucrări, amplasarea lor se va face după o prealatilă inves- 


tigare geofizică 


și geochimică. 
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2. PROSPECTIUNEA GEOFIZICÁ 


În limbajul curent se identifică foarte frecvent activitatea geologică cu 
іа ca geostiintá. Aceste două noţiuni nu trebuie însă confundate deoarece pr 
o sferă mult mai largă de conţinut. 

Geologia reprezintă geostiinta care pe baza studierii directe, nemijlocite, a rocilor 
și a raporturilor vizibile dintre formațiunile geologice, elaborează si stabilește i 
concepte, teorii, regularitáti si legitáti cu privire la structura ascunsă a scoart 
restre, la evoluția acesteia în trecutul geologic, precum şi geneza, migrarea și acu- 
mularea în zăcăminte a materiilor prime minerale sau a purtătorilor de energie prir 
(combustibili fosili și hidrostructuri geotermale). Definitorie pentru geologie este 
informatia directă. 

Acolo unde observația directă la suprafață nu este posibilă datori 
structura geologică ce prezintă interes este m ма de formațiuni geologi 
de roci cu raporturi de discordantá față de aceasta, intervin 
minieritul — care oferă posibilitatea studie 
suprafață prin carotajul mecanic al gi 
teran a rocilor ori substanțelor minerale utile deschise prin lucrările miniere. 

Pe măsură ce zăcămintele situate la adîncimi mici u epuizat sau sînt în curs 
de exploatare si a devenit necesară descoperirea celor situate la mari adincimi, prin 
intrarea in incidența interesului a acumulărilor de substanțe utile din domeniul marin 


faptului că 
> sau de mase 
ştiinţele tehnice — forajul 
ii geologice a probelor de roci aduse la 
iurilor de sondă sau a obse 


ării directe sub- 


ca alte situații în care apar interdicții de o anumită natură care fac impo- 
sibilă servatia geologică directă, devine ne ară intervenția unei alte geostiinte 
şi anume а Geofizicii. Caracteristic acestei geostiinte este informația indirectă asupra 


structurii geologice ascunse a subsolului 


și a bogățiilor minerale pe care ea le contine. 


Această, informatie indirectă reprezintă de fapt un răspuns sau un mesaj de 
fizicá a subsolului, ca rezultat fie a unui fenomen provocat de cátre geofizician 
in vederea studiului (introducerea unui curent electric in subsol, crearea unui c up 
de unde elastice etc.), fie a unui fenomen natural cum este gravitatea, geomagnetismul 


radioactivitatea terestrá, cimpul geotermic etc. 


natură 


Mijloacele de investigație, tehnicile de lucru și aparatura proprie cercetărilor geo- 
fizice s-au diversificat și rafinat continuu, așa încît as 


tua pe sol în orice regiune а H 


i aceste cercetări se pot efec- 
ámintului, în mine si găuri de sondă, în aer, pe apă 
și pe fundul mării, cu alte cuvinte practic nu mai există condiții de lucru legate de 
relieful, clima sau învelișul Pámintului care să fie restrictive, limitative sau ostile exe- 
cutării acestora. 


Privind retrospectiv progresul de-a dreptul sp 
această geostiint 


зсќасшаг pe care l-a înregistrat 
în ultimele cîteva decenii, apare clar că la acesta au contribuit schim- 
bările care au avut loc în lumea contemporană dintre care vom menționa ca mai im- 
portante următoarele trei: 


Prima este legată de problema asigurării continue cu materii prime minerale, 
combustibili și energie, problemă care se ridică cu atît mai acut cu cît modelul de civi- 
lizatie şi de progres economic adoptat de majoritatea omenirii presupune un consum 
din in ce mai mare de astfel de resurse. Asa dar, un prim impuls al progresului їп 


acest domeniu a provenit din necesitatea de a satisface „foamea de metal" a omenirii, 
de găsire de soluții pentru a preîntimpina o eventuală penurie de energie și alte aspecte 
cu care este confruntatá societatea umană contemporană. 
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Cea de-a doua este reprezentată de intrarea omenirii în era spațială. Pină atunci» 


frontierele tradiţionale ale geofizicii încorporau investigații la suprafața solului sau la 
adincimi mici de ordinul pînă la cîteva mii de metri, iar dezvoltarea ei se referea în- 
deosebi la studierea unor întinderi din ce în ce mai mari ale Pămintului si la inten- 
sificarea gradului de detaliere a studiilor întreprinse. Posibilităţile noi oferite de deter- 
minarea din sateliți a cimpurilor fizice terestre, introducerea teledetectiei ca și a altor 


procedee noi de cercetare au lărgit considerabil frontierele ac estei activități, deplasind 
răspunsurile referitoare la structurile ascunse ale subsolului la cu totul alte nivele de 
profunzime decit cel devenit clasic, imbogátind $ diversificind in ultimă instanță na- 
și conținutul geologic al informațiilor geofizice. În același timp, evoluția Geofizicii 

Planetofizicá din necesitatea determinării cîmpurilor de atracție, magnetic si ra- 
ictiv, seismicitatea si alte fenomene fizice, mai intii a Lunii si apoi a unor planete, 
la realizări sau adaptări de aparatură de măsurare cu performanțe din ce in ce 
; din această circulație în dublu sens, prospectiunca geofizică а avut de cis- 
nu numai їп ceea ce priveşte aparatura de măs | $i tehnica de lucru ci si 
unctul de vedere al preluc şi interpretării mărimilor măsurate. 

În fine, o mare influență asupra activității geofizice a avut-o impactul calculului 
electronic. Acesta s-a manifestat, în condițiile perfecționării continue a calculatoarelor 
onice, în sofisticarea aparaturii de măsurare din punctul de vedere al principios 
e ȘI Ја acu- 


elect 
pe care se bazeazá obtinerea informatiilor referitoare la structurile geologi 
mulările de substanţe minerale utile, ca si al sistemelor de înregistrare și redare a aces 
tor informaţii, al calibrării, etalonării si depanării unor astfel de echipamente, precum 
si în posibilitatea prelucrării unor volume mari de date la un nivel fizico-matematic 
net superior. , 

Ca urmare, schimbările survenite in domeniul acumulării, transmiterii si dilu 
zării informațiilor geofizice, ca și gradul tot mai ridicat de rafinament al datelor, din 
punctul de vedere al obţinerii precum și din acela al prelucrării şi interpretării lor 
au contribuit 1а accelerarea ritmului cercetării geofizice și la lărgirea frontierelor pre- 
blematicii geologice privind baza de materii prime minerale si de surse de energi 
Cunoașterea aprofundată a metodelor de prospectiune geofizi folosirea adec- 
vată a acestora și interpretarea corectă a informaţiilor obținute reprezintă în fapt 
cele trei laturi inseparabile și care se condiţionează reciproc pentru rezolvarea comple 
xel probleme ce se pun prospectiunii, determinarea formelor structurale ale rocilor 
si a condiţiilor favorabile de acumulare a substanțelor minerale utile in zăcăminte, 


integrarea acestora in ansamblul si caracteristicile structurii geologice regionale si locale 
si, în ultimă instanță, creșterea eficienței economice a activității de prospectare a sub 


solului. 


După cum este cunoscut (Gavăt et al., 1973), interpretarea geologică a infor 


maţiei geofizice urmăreşte 
tiunilor geofizice si geologice, 
ascunse a subsolului si a imbogátirii gradului de cunoaștere geologică 
treaga experiență acumulată în cei peste 60 de ani de activitate geofiz in 
de către toate generaţiile de ingineri geofizicieni a contribuit la adin rea, diversificarea 
și rafinarea interpretării geologice a informaţiei geofizice, făcînd din aceasta un dome- 
niu de tradiție in tara noastră. 


clarifice problemele de legătură dintre rezultatele prospec- 
în scopul descifrării pe cale indirectă a structurii geologice 
stuia. În- 

ă 


Privit prin prizma teoriei comunicaţiei, procesul de interpretare geologică a in- 
formaţiei geofizice dezvăluie unele aspecte, conținuturi și semnificații noi, atit teoretice 
cît si practice, asupra cărora ne vom referi pe scurt in cele ce urmează. 


Considerată la un nivel de largă generalitate, prospectiunea geofizică poate fi 
definită ca activitatea de obţinere la suprafața solului, a apei sau în aer a unor sem- 
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nale naturale sau provocate așa cum a fost precizat mai înainte — cu o se 
fizică net diferită si care poartă in ele informaţii de la structura geologică ascuns 
a subsolului, prelucrarea acestor semnale și interpretarea lor în termeni geologici. Sub 
aspect fizic, nici o apropiere nu se poate face între natura acestor semnale utilizate 
în diferitele metode geofizice. Într-adevăr, cum am pute nănare 
între, să zicem, cîmpul electric generat prin polarizatie naturală de un zăcămint de 
sulfuri polimetalice si vibr: ată de sosirea la suprafață a unei v 
tice reflectată de un strat de cărbune din subsol, între oricare din acestea două și 
intensitatea radiației naturale produsă de o mine 
ş.a.m.d. 


ficatie 


găsi o cit de mică c 


tia solului с 


alizatie de clemente rare si disperse 


Si totuși, dacă analizăm cu atenţie ceca ce de fapt reprezintă prc 


pectiunea geo- 
fizică constatăm cá astfel de semnale, indiferent de fenomenul fizic care le provoac 
satisfac o relaţie unică ре care putem să o numim ecuația generală а prospectiunii 
fizice şi care poate fi exprimată analitic ca 


geo- 


, у, 0; 1) I(x, у, 2; ж С(х, 


S(x; y, 
iru sau à m 


solului teres- 
rii și care in cazul prospectiunilor aerogeofizice efectuate la un plafon de 


reprezintă semnalul geofizic recepționat la suprafat: 


zbor z devine S(x, y, t); 
I(x, у, z, t) este informația geofizică generată de obiectul geologic de pros- 
pectat formă structurală sau acumulare de substanțe minerale utile — si a cărei defi- 


nire о vom face mai departe; 

G(x, y, 2, 2) este o funcție care depinde de caracteristicile mediului geologic 
prin care se propagă informația geofizică, cum sînt de exemplu reflectivitatea, transmi- 
sivitatea, atenuarea, absorbția, ecranarea, semnale adiționale provenite de la alte obiecte 
geologice învecinate sau de la elemente geomorfologice de suprafață si altele; 


Z(x, у, 2, t) defineşte zgomotul, considerat in general ca avind un caracter alea- 
tor, dar care în realitate nu întotdeauna are această caracteristică. 


În relația de mai sus, x, y si z simbolizează variabilele spatiale într- 
cartezian de coordonate, iar 4 variabila temporală. 


1 sistem 


sord cu această re 


tie, semnalul geofizic de care ia act geofizicianul la efec- 
tuarea másurátorilor reprezintá convoluarea informatiei geofizice pe care cautá sá o 


determine cu o funcţie de transfer care depinde de mediul geologic și la care se adaugă 
un zgomot inerent oric 
rale la ori 
ace fără 


rui proces de comunicaţie. Particularizarea acestei ecuaţii gene- 
din metodele, tehnicile sau variantele de prospectiune geofizică, se poate 
dificultăți, 


Rezultă, din cele de mai sus, că problema fundamentală a prospectiunii geofizice 
este de fapt aceea de a determina cit mai exact pe I(x, y, 2, t), respectiv informaţia 
geofizică, cunoscînd semnalul geofizic determinat experimental S y, о, t) sau 
S(x, у, —z, t) si evaluind sau aproximind funcțiile G(x, y, t) ṣi 5, 2, t). Cu 
alte cuvinte, problema fundamentalá a prospectiunii geofizice este de a stabili canti- 
tativ informaţia geofizică provenită de la obiectul geologic de prospectat; odată deter- 
minatá aceasta, si numai în condiţiile unui grad de încredere foarte ridicat asupra rea- 
litátii ei, se poate trece la interpretarea geologică a informaţiei geofizice. 

Să vedem acum ce semnificaţie poate avea noțiunea de informație geofizică. 

Termenul de informație, folosit adesea în limbajul curent cu sensuri diferite (știre, 
veste, noutate, anchetă, anunț, confidentá etc.), reprezintă de fapt o noțiune de largă 
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generalitate. Ca si alte noţiuni de același ea nu se poate defini sau, în orice ca 
nu acceptă o definiție simplă din cauza sensurilor diferite în care este utilizată. Ea 
poate căpăta însă un sens dacă îi asociem și domeniul la care se referă, de exemplu 
informatie istorică, informatie economică etc. sau, în cazul nostru, informatie geofizică; 
analizind însă cu atenţie această problemă ajungem la concluzia cá nu există o 
atitudine posibilă decit o alegere „a priori" a definiției pentru această noțiune. 
bilesc așadar prin convenție că informația geofizică reprezintă suportul material al mesa- 
jelor fizice si geologice vaportabile la structura geologică ascunsă a st l 
mulárile de substanțe minerale utile pe care aceasta le confine. 
Adoptînd această definiție, cu semnificație de suport material al unor răspun- 
suri sau mesaje 


bsolului gi la acu- 


care provin de la obiectele geologice din subsol, reiese clar cá inte- 
legem prin informație geofizică orice reprezentare concretizată în profile, hărți, secțiuni, 
diagrame, histograme si alte tipuri de alice folosite in prospecțiunea geofizică. În 
această formă, şi numai їп aceasta, informația geofizică poate fi interpretată în ter- 
meni geologi si înțelege mesajul pe care il poartă 
de la structura 


cu alte cuvinte i se poate descif 


ascunsá a subsolului. 


BILITĂŢI SI LIMITĂRI FIZICE, GEOLOGICE SI 


ECONOMICE ALE UTILIZĂRII PROSPECTIUNILOR 
GEOFIZICE 


„Mineritul si metalurgia s-au născut împreună deoarece amindouá au comune 
de domenii reprezentate fie de discipline fundamentale, fie de discipline 
ajutătoare” scria Kögler (1929) in prefata la prima ediție a binecunoscutului manual 
practic de minierit apărut sub coordonarea sa. 

Chiar dacă nu se poate spune același lucru despre industria minieră { 
tele aplicate geologia si, mai recent, geofizica este clar cá intre acestea c 
multe discipline comune mai ales, puternice relatii de interdependent 
parte, dezvoltarea industriei miniere se bazeazá pe progresul ce se realizeazá in aceste 
geostiinte; aceasta priveste posibilitátile de detectare a acumulárilor de diferite substante 
minerale utile care nu-și trădează prezența lor în adincime prin manifestări sau indici 
de suprafață, explorarea acestora piná la atingerea unui grad de cunoaștere care să asi- 
gure confirmarea, de rezerve în bilanț pe care să se poată fundamenta investiţiile 
stabilirea tehnologiilor de extracţie si de preparare pentru recuperarea cit mai com- 
pletă a componenților utili etc. 


O seri 


tiin- 
xistá 
Pe de o 


si 


În acest proces complex de atragere in circuitul economic a noi zăcăminte de 
substante minerale utile sau de purtátori de energie primará, activitátile geologicá, 
geofizică si minieră se împletesc in mod armonios si se sprijină reciproc. 


Pe de altă parte, geologia si geofizica sint beneficiare ale activităţii miniere 
deoarece pe măsură ce avansează exploatarea zăcămintelor crește si gradul de cunoas- 
tere geologică a acestora, se confruntă si se verifică ipotezele și modelele elaborate in 
faza de prospectiune și îmbunătăţite in cea de explorare. Mai mult decit анё, se re- 
zolvă această situație paradoxală a cunoașterii geologice si anume cá un zácámint 
devine cu adevărat cunoscut în toată complexitatea lui — formă exactă, dimensiuni, 
gradul de mineralizare și variațiile acestuia, distribuţia elementelor insotitoare și tipul 
lor, relaţiile cu rocile care îl găzduiesc etc. — în momentul în care exploatarea lui s-a 
încheiat, deci a ieșit din incidența interesului economic. Aceasta nu înseamnă însă 
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că interesul lui scade pentru geologie; din contra, abia cind această cunoaștere este 
asigurată se pot stabili cu adevărat legitátile de geneză si acumulare a mineralizatiei 
în condițiile concret specifice ale structurii geologice regionale si locale, se pot stabili 
conditionárile fizico-geologice care au determinat reflectări ale acestuia de o anumită 
naturá si de un anumit tip in márimile fizice care au reprezentat informatiile indirecte 
etc. Toate stea duc la progresul geostiintelor, la îmbunătățirea metodelor si tehni- 
cilor de lucru ce vor fi aplicate in conditii fizico-geologice si de geneză asemănătoare, 
ceca ce va avea ca efect final creșterea eficienţei activității de prospectare a subsolu- 
lui. lată de ce, acest schimb de informații în dublu sens, dintre industria minieră 51 
Seostinte, nu numai cá este in beneficiul reciproc al acestora dar creează şi inter- 
«lependența dintre ele la care ne-am referit mai sus. 

Acestea sînt principalele elemente obiective care stau baza cooperării dintre 
minierit si geostiinte in general si, prospectiunca  geofizic in particular. Si, ca in 
orice domeniu de cooperare, cu cit aceasta este mai adincitá, cu cât aportul pártilor 
este mai bogat in conținut si mai mare cantitativ, cu atit 51 rezultatele acesteia vor fi 
mai importante ín beneficiul ambelor părți. De aceea, cunoașterea si înţelegerea de 
către inginerul de mine a posibilităților și limitărilor metodelor geofizice, a naturii 
problemelor geologice pe care ele le pot rezolva ca sia tipului si semnificatiei infor- 
matiilor pe acestea le pot furniza, cunoaşterea de pe poziţiile beneficiarului unor 
astfel de lu ri, nu poate fi decît în interesul industriei miniere 
a economiei noastre naționale. 


și, în ultimă instanță, 


Pámintul românesc oferă о mare complexitate și diversitate a alcătuirii sale geo- 
logice, ca și a bogățiilor minerale pe care le contine subsolul acestuia. Aceste aspecte 
sint tratate în ceea ce au ele esenţial, ca și cu amănuntele semnificative, în alte părți 
ale prezentului manual. Nu putem însă să trecem cu vederea aspecte cum sînt com- 
plexitatea structurii geologice, tipurile şi formele de zăcămint pe care le îmbracă 
acumulările de substanțe metalifere si nemetalifere, dimensiunile zăcămintelor, natura 
paragenezelor minerale în iminte, relaţiile acestora cu structurile magmatice sau 
metamorfice și uneori chiar sedimentare саге le găzduiesc etc., ca 51 gradul de încar- 
boiificare, grosimile și continuitatea sau lipsa acesteia la stratele de cărbuni, relațiile 
lor cu formele structurale ale formațiunilor sedimentare în care s-au format, gradul 
de tectoni stora pe care l-au suportat în trecutul geologic si natura formelor 
tec uale etc., deoarece toate г ă într-un mod specific în infor- 
matiile geofizice. 


stea se reflec 


Aplicabilitatea metodelor geofizice în procesul prospectării diferitelor tipuri de 
substanțe minerale utile și de forme de zăcămint sub care acestea se găsesc asociate 
structurii geologice ascunse este controlată de o serie de conditionári fizi geologice 
şt economice asupra cărora ne vom opri pe scurt atenția în cele ce urmează. Aceste 
conditionári, denumite și parametri-cheie în limbajul curent al geofizicienilor, sînt prin- 
cipalele elemente care definesc si conturează posibilitățile și limitările aplicabilitátii 
eficiente a acestor metode. 


Ceea ce este caracteristic și definitoriu diferitelor metode de prospectiune geo- 
fizică este cá fiecare din ele pune în evidență o latură anumită in care se reflectă 
structura geologică prospectată prin metoda respectivă; or, această latură specifică este 
direct condiționată de factorii fizici și geologici care asigură aplicabilitatea ei. Acești 
factori sînt trecuți în revistă în cele ce urmează. 


Contrastul de proprietăţi fizice. Acesta este unul dintre factorii fi co-geologici 
care este comun tuturor metodelor de prospectiune geofizică. Nici una dintre aceste 
metode nu este aplicabilă dacă obiectul geologic de prospectat — Ме zácámint, fie struc- 
tură geologică de care să fie asociată o anumită substanță minerală utilă — nu reali- 
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zează un contrast de proprietăţi fizice față de restul rocilor care se găsesc lateral, 
deasupra si dedesubtul lui. 

Un astfel de contrast este contrastul de masă magnetică. Proprietatea fizică în 
măsură să diferentieze diferitele tipuri de roci sau de substanțe minerale utile din 
natură este susceptibilitatea magnetică a acestora se exprimă în unităţi specifice 
de susceptibilitate (10 ê uCGS). În esență, proprietățile magnetice ale fiecărui element 
chimic sînt definite de momentul magnetic al atomului acestuia. Cu mici e ptii, 
elementele chimice nu se găsesc pure în natură ci sub formă de combinaţii ca oxizi, 
sulfuri, carbonati, silicați etc., iar forma de prezentare a lor este aceea de molecule. 
Organizarea atomilor poate fi in retea stalină sau sub aspect amorf. Din cele de 
mai sus reiese că momentul magnetic al atomului nu este definitoriu pentru proprietă- 
tile magnetice ale mineralelor. Un exemplu în acest sens este edificator. Hematitul 
are susceptibilitate magnetică ridicată, de ordinul 1000—80 000. 10 * uCGS, în timp 
ce martitul care are aceeași formulă chimică este practic lipsit de proprietăți magne- 
tice din cauza unei organizări interne diferite a atomilor în rețeaua, cristalină şi care 
fect anihilarea reciprocă a momentelor magnetice ale atomilor. 

Mineralul cu cea mai ridicată valoare a susceptibilității magnetice si net diferită 
ca nivel de a tuturor celorlalte, de ordinul 10 000— 4 400 000. 10 * uCGS, este mag- 
netitul. Acesta prezint marele avantaj că este foarte răspindit în natură, fiind pre- 
zent — în conținuturi foarte diferite — practic în toate tipurile de roci (sedimentare, 
metamorfice și magmatice), precum și în marea majoritate a paragenezelor de minerale 
metalifere. 

Datorită acestei situaţii, pentru înțelegerea și explicarea, comportării magneti 
a structurii geologice în prospectiunea geofizică s-a emis ipot implificatoare cá s 
ceptibilitatea magnetică este direct proporțională cu conținutul vocilor în magnetit. Cu tot 
caracterul ei simplificator, aceastá ipotezá s-a dovedit pe deplin satisfácátoare in marea 
majoritate a cazurilor practice. 


are са 


În realitate, proprietățile magnetice ale oricărei substanțe din natură nu pot fi 
definite complet decît prin intensitatea de magnetizare a acesteia, care este o mărime 
vectorială și nu scalară ca susceptibilitatea magnetică. Intensitatea de magnetizave а 
unei voci reprezintă momentul magnetic al unității de volum și fiind о mărim dirijată 
în spaţiu trebuie cunoscută — ca orice vector — prin intensitate, direcție, sens si poziția 
punctului de aplicație, ceea ce nu este cîtuși de puţin un lucru simplu. Legătura din- 
tre intensitatea de magnetizare și susceptibilitatea magnetică este dată de faptul că 
mărimea, acesteia este proporțională cu susceptibilitatea, respectiv cu capacitatea, de 
magnetizare a substanței respective. 


Considerate după intensitatea lor de magnetizare, rocile din natură pot să posede 
o magnetizare indusă, cístigatá datorită cimpului geomagnetic în timpul formării lor, 
sau una remanentă (naturală) care le este proprie la formarea lor sau a fost influen- 
tatá datorită proceselor chimice și termice care au avut loc în trecutul lor geologic. 
De fapt, pentru orice rocă sau acumulare de substanțe minerale utile, intensitatea de 
magnetizare reprezintă suma, evident vectorială, a celor două tipuri de magnetizări, 
respectiv remanentă și indusă; numai că la rocile slab magnetizate, cum sînt cele sedi- 
mentare, metamorfice si unele roci magmatice, mai ales acide, predomină componenta, 
indusă, iar cea remanentă este practic neglijabilă, în timp ce la zăcămintele de fier — 
indeosebi cele de oxizi — precum și la unele roci mag mat bazice și ultrabazice, pre- 
dominantă este componenta remanentă. 


Dat fiind faptul că vectorii magnetizare in masa unei roci sau zăcământ pot 
avea intensitáti mari, definind deci o susceptibilitate magnetică echivalentă cu valoare 
ridicată, însă orientări diferite în spațiu, acestea pot să nu se manifeste ca niște cor- 


puri magnetice cind orientarea ve 
versă cînd vectorii magnetizare 


Ctorilor este difuză sau ca avînd o magnetizare in- 
r л їп о orientare preferential paralelă ori diferită de 
aceea a cimpului geomagnetic, însă au sens invers cu al acestuia 

În cazul î n Vot Pda м eda x ck 
yi п cazul in care avem de-a face Cu magnetizári remanente, interpretarea rezul- 
tatelor prospectiunii geofizice se complică dar nu este irezolrabilă. 

roprietătile magnetic S c st n ES i 

т Proprie tátile magnetice, fie că sînt definite prin susceptibilitatea magnetică, fie 

prin intensitatea de magnetizare, variază în domenii mari în cadrul oricărei structuri 
geologice de la un tip de rocă la altul care intră in componenta e 
prinsul aceluiasi tip de rocá, cum este cazul rocil 


$i chiar in cu- 
i or magmatice și al zăcămintelor meta- 
lifere. De aceea, aplicabilitatea prospeciiunii geofizice este condiţionată de fapt nu 
de contrastul sau de contrastele de proprietăți magnetice; astfel de contraste devin 
interesante numai dacă rocile care se diferenţiază după această proprietate ocupă vo- 
lume importante în subsol, deoarece numai în acest caz se realizează contraste de 
masă magnetică suficient de mari în valoare pentru a genera anomalii magnetice car- 
tei orci ic ela езе ela ă, de fapt, contrastul de masă magnelică— 
factor 171c0-geologic care condiționează aplicabilitatea uneia dintre metodele geofizice — 
reprezintă produsul dintre contrastul de proprietă j 


tabile. Din cele arătate mai sus reiese clar c 


: 1 magnetice și volumul ocupat de 
corpul geologic în subsol. Latura corpului geologic prospectat care se ref 
ceastă metodă de prospectiune geofizică este deci l 

Un alt tip de contrast de proprietăți fizice 
mai simplu, contrast de masă. 


ctă În a- 
contrastul de masă magnetică. 
este contrastul de „masă materială“ 


Rocile și acumulările de substanțe minerale utile se diferențiază si după densi- 
tatea lor, respectiv după masa unității de volum a acestora exprimată în g/cm?. În 
principal, valoarea, densităţii depinde de compoziția minerală, cu alte cuvinte de tipu- 
rile de minerale și de procentul cu care acestea intră în alcătuirea unui corp geologic. 

l Ci, şi proprietățile magnetice, densitatea variază în limite destul de largi in cu- 
prinsul oricărei structuri geologice, de la un tip de rocá la altul si chiar in cadrul 
aceluiași tip de rocă. Un exemplu grăitor în acest sens îl reprezintă variaţia densității 
11 cuprinsul corpurilor masive constituite din vulcanite neogene în funcție de gradul 
diferit de alterare hidrotermală a acestora, îndeosebi cînd procesele de autometamor- 
fism hidrotermal au acționat în sensul caolinizării. 


Variatiile de densitate legate de sti uctura geologică ascunsă nu devin interesante 
pentru prospectiunea geofizică decît atunci cînd obiectele geologice care prezintă un 
astfel de contrast ccupă volume importante în subsol. Numai în aceste cazuri se rea- 
lizez а contraste de masă capabile să genereze anomalii gravimetrice cartabile. Latura, 
specifică a corpului geolcgic pre spectat pe această cale geofizică va fi de această dată 
tal de masă, cu semnificatie de prcdus între contrastul de densitate si volumul 
ocupat de corpul geolegic re spectiv. : 

Urmátorul tip de contrast de proprietăţi f 
Ha este contrastul de proprie tăți electrice. 

. Propagarea curentului electric printr-un mediu oarecare este condiționată de con- 
ductibilitatea electrică specifică a acestuia, cu alte cuvinte de capacitatea pe care o 
are mediul respectiv de a lăsa să treacă un curent electric prin el. 

ALT Ero IE rq ул 

a E ȘI à ac substanțe minerale utile se prezintă 
din punct de vedere electric ca niște medii eterogene cu comportament diferențiat. 
ind de fapt agregate minerale, ele reprezintă un amestec variabil de trei medii elec- 
trice diferite și anume: 

— minerale metalifere, îndeosebi о: 


asupra căruia ne vom opri aten- 


ii 


ale conductibilitátii electronice și prin care propagarea curentului electric se face dato- 
гна deplasării libere a electronilor în interiorul lor; 


și sulfurile, caracterizate prin valori mari 
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— apa, care intră în constituţia oricărei roci fie ca apă legată, fie ca soluţii 
mineralizate care umplu spaţiul liber dintre minerale si care este caracterizată prin 
valori relativ scăzute ale conductibilitátii ionice. În acest caz, propagarea curentului 
lectric se face prin deplasarea liberă a ionilor în soluţie; 

— minerale slab conductoare electric, practic cu un comportament de dielec- 
trici, cum sint cuarțul, calcitul, feldspatii etc. Astfel de minerale opun o rezistență 
mare la trecerea curentului electric prin ele sau chiar nu permit propagarea 
ia. Cind astfel de minerale constituie acumulări masive, ca de exemplu corpuri 

tit, de baritină etc., ele se comportă foarte rezistiv din punct de vedere electric. 
nta lor în rocile comune metamorfice, magmatice sau sedimentare, ca si in mine- 
itle obişnuite, asociată mineralelor metalifere si apei, fac rocile respective mai 
puţin restrictive propagării curentului electric. În t caz avem de-a face cu un alt 
ip conductibilitate electrică, denumită capacitivd sau prin curenți de deplasare. 
Conductibilitatea electrică, indiferent de natura ei, variază în limite foarte mari 
1 diferitele minerale și chiar pentru roci ori acumulări de rubstanţe minerale 

Пе. De aceea, practic este mai avantajos de caracterizat proprietăţile electrice а 
subsolului nu prin conductibilitatea electrică specifică a corpurilor geologice care îl 
uie, ci prin valoar еі, denumită rezistivitate electrică și exprimată 
stul de proprietăţi electrice este de fapt un contrast de rezisti- 


ice 


à inversá a 


in 1. Așadar, contre 
vitate electrică specifică și aceasta este practic latura în care se refle corpurile geo- 
log din subsol. Evident şi în acest caz mărimea corpurilor geologice influențează 


ezultatele prospectiunii geofizice, dar factorul fizico-geologic de care depinde direct 
prospectiunea electrometrică rămîne contrastul la care ne-am referit mai sus. 

Alt tip de contrast de proprietăți fizice care se realizează în natură este repre- 
vastul de proprietàt 
de mineralele de uraniu c 
natură, au durată de existență caracterizată prin timpi de înjumătățire mai 


radioactive naturale. Aceste proprietăţi sînt conferite 


sint mai numeroase si mai larg ráspin- 


ngati si produc radiaţii mai intense. Prezența acestor minerale si, mai ales a ura- 
ninitului, se regăsește — la concentraţii variabile si în general mici — practic în toate 


tipurile de roci. Nu trebuie neglijată însă nici prezenţa unor minerale de thoriu, ca de 


inerale grele, ca si à celor de po- 


exemplu monazitul, importantă in acumulările de т 
rocile metamorfice si magmatice. 


ut in minerale radioactive pot fi foarte diferite în natură 

zul ză ibstanfe radio- 
active, coborind pină la 2/1 în cazul rocilor comune. Parametrul fizic care caracte- 
rizează proprietăţile radioactive este conţinutul in minerale radioactive si se exprimă 
Ra echiv./g rocă. Latura specifică în carc se reflectă corpurile geologice ascunse 
în rezultatele prospectiunii gcofizice va fi așadar, în acest caz, contrastul de conţinut 
in minerale radioacti 


Raporturile de con 
iază între 1000/1 si chiar mai mult în 


cămintelor de s 


Alt tip de contrast de proprietăţi fizice pe care îl realizează corpurile geologice 
este contrastul de proprietăți termice. Acesta derivă în primul гіпа din conductibilitatea 
termică diferită a rocilor si care se exprimă іп cal/cm?. s. grad centigrad. Pe baza acestei 
proprietăţi are loc difuzia diferențiată a căldurii interne a Pămîntului către suprafața, 
terestră, prin conductie sau convecție, ca si a căldurii generate prin alte fenomene 
naturale cu sediul aproape de suprafață, cum sînt oxidarea unor mineralizatii sau pro- 
cesele de dizolvare a sării și care reprezintă fie reacții exotermice, fie endotermice. 
Latura, specifică în care se reflectă corpurile geologice în informaţiile geofizice este repre- 
zeniatá în acest caz, în esență, prin contrastul de conductibilitate termică. 


În fine, un alt contrast de proprietăți fizice realizat în natură este contrastul 
de proprietăţi elastice, pe care se bazează propagarea în subsol a undelor seismice. 
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Proprietátile elastice ale rocilor, respectiv ale substan 
mulate în zăcăminte, care interesează în propagarea si, mai 
fracție sau reflexie a undelor elastice prin subsol, se caracteriz ză simultan prin doi 
parametri fizici ale acestora si anume: viteza de propagare a undelor elastice (v) si den- 
sitatea (8). 

Astiel, în refracție, contra 
de impedantá acustică — mărin 
fie ca 


lor minerale utile acu- 
în devierea prin т 


tul de proprietăţi elastice este definit prin contrastul 


> reprezentată de produsul v.8 — si poate fi exprir 


at 


fie ca 
Va. a/v .8,, 
indicii ! si 2 referindu-se la mediul de propagare superior, respectiv inferior. 
În reflexie, contrastul de proprietăți elastice este caracterizat prin coeficientul 


de reflexie care se realizează la limita dintre cele Чопа medii, exprimat ca 


05-05 — 01:8, 
ртг: 


Mărimea 


rpurilor geologice, în acest caz grosimea stratelor, intervine cu « 
pondere micá si practic numai ín cazul refractiei. Aplicabilitatea acestei forme de pro- 
spectiune geofizicá este conditionatà deci, aproape exclusiv, de contrastul de proprietăți 
elastice care reprezintă si latura specifică în care se manifestă structura geologică ascunsă 
a subsolului. 


Așa cum a fost deja precizat, proprietăţile fizice ale rocilor specifice pentru 
toate metodele geofizice — pot să prezinte valori diferite de la o rocă, mineral 
acumulare de minerale utile la alta, datorită situației geologice 
aceste proprietăţi fizice nu sint constante pentru astfel de substant ‚ este întotdeauna 
convenabil să cunoaștem domeniul lor de variație. Pentru aceasta, în tabelul X.5 
pe care îl prezentăm sînt înscrise ie pentru principalele medii re 
interesează geologia minieră și prospectarea geofizică în această ramură a geologiei 
economice și, de asemenea, pentru toti parametrii fizici discutati mai sus. 

Relieful topografie si structura euverturii superficiale. Relieful topografic si cuver- 
tura s&perlicială reprezintă 
tatea prospectiunilor geofiz 


sau 
concret locale. Deoarece 


domeniile de varia 


alti doi factori fizico-geologici care controlează aplicabili 
се. 


Zácámintele metalifere si in parte cele de cárbuni, sare 
sint situate — cel putin in tara noastrá 
terizate prin relief variat si accidentat. 


$i substante nemetalifere 
in regiuni muntoase si submuntoase carac- 


Formele de relief topografic si prezenta m 
fizice diferentiate in cuprinsul acestora — indeosebi in cazul reliefurilor geomorfologice 
- influențează într-o măsură diferită, prospectiunile geofizice. Măsurătorile gravimetrice 
și seism înt puternic influențate și, din acest motiv, efectel 
evaluate pentru corectarea, valorilor măsurate. Efecte dator. 
şi în măsurătorile magnetice si radiometrice, în unele cazuri chiar și în cele electro- 
metrice; în aceste cazuri, deși nu se evaluează reduceri de relief, se tine cont în in 
pretarea informatiilor geofizice de posibilitatea ex stente 
cale. 


ai multor tipuri de roci cu proprietăți 


e de relief sint scrupulos 
ate acestor factori se resimt 


iunor efecte provenite pe aceastá 


Cuvertura superficialá, reprezentată prin soluri, formatiuni 


aluviale sau deluviale, 
alterări a zonelor de suprafață ale rocilor masive, 


conuri de dejectie sau alte formaţiuni 
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Tabelul X.5 


Proprietăţile fizice ale principalelor roci si minerale 


| | Contnut | | 
| Susceptibilitatea | in Ra | i 
Босе san Densita ea | magnetică | echiva- | | specifi 
nineral g/cm? | 10-6 uCGS | dem 1 Ош 
| | uug Ка/а! 
jh 50—2,00 | | 300—800 | 2-109— 1-10 
[cues "40—15 | | 300—800 | 5-101— 1-10 
Nisip 40 | 1 | 3—21 |1600—1900| 1-109—4 - 10 
Grezie 35 | 3— 700 3—22 |2200—3000| 6-101— 1-105 
" 15 20— 40 —23 |2000—2200| 1-109— 1-105 
12 40—50 | 3—24 |2100—2600| 5-1031—7 -10° 
Calcar 45—2,81 4— 70 3—17 |4000—6000| 1-101— 1-108 
Dolomit 60- 1-4 2—9 |4000—6 000| 6 103—510" 
ire, gips 2,12—2,2 І 0—2 |4 500—6 000| 3-109—1-105 — | 
1,00— 1,20 222 0—2 |1400— 1900 
| 1,40— 1,50 | 242 0—2 |1400—2 000 
| 1,40—1,60 | 2243 0—3 |1600—2 000 
Pirită 4,90—5,20 | 4—50 | 
Calcopirită | 4, 10—4,30 3—40 | 
Pirotină 4,58—4,70 | 6000—80 000 | 
Magnetit | 10 000 — 4 400 000 | | | 
Hematit | 1000—80000 | 5-104—1-10* | 
100—500 | | 1-105— 1-107 
| 4,00 2 30 | | 7-109 | 
| 7,40—7,60 2—40 | 3-1073—2 .101 
| 4,00 —4,80 240—600 | | 1.102 —2 10% 
Calcit | 107 
| | | 107 
| | | | | 8-1074—6.10° 
| | 100 | 
Amfibolit | | 60 | | 6500 — 7 000 
aline | | 20 [4 000—6 000 | 3-105 4-109. 
Gnais | 0—250 | |4 500—4 900 | 2.10-4—3.10% 
Serpentin | 250—6 000 0—1 (6500—7000) 2-104--3-105 | 
| 5—5 000 0—3 4000—6000 3.102—2-105 | 
| 10—5 000 0—3 |5000—6000| 5. 108-1 109 | 
Porfir | 40—600 0—3 [5000—6000 6-10%— 1,5». 10% 
Sienit | 50—5000 | 0—2 |5000—5500| 1-104 1-10? 
Bazalt | | 60—6000 | 0—2 |4900—6 400! 8.10#—1 10° 
Diabaz 2, | 50— 12000 | 0—2 |5800—7 100| 2.103—2.10% 
Gabbrou 2,8 | 0—7000 | 0—2 |6700—7300| 1-104—1,5-10%% 
Dunit 2,80—3, 12 100—2 000 0—1 |7900—8 100 
Tuf vulcanic | 1,75— 1,85 | 100—3000 | | 
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alohtone acoperitoare 


manifestă de asemenea 


, Mluenta asupra măsur rilor 
geofizice prin natura petrografică a lor г ile de grosime, gradul de umiditate s 
altele 
În unele situaţii, cum este cazul măsurătorilor radiometrice, rocile cu тїї 
superficiale — dacá depășesc o grosime de n mulți decimetri — pot să nez 
radiatiile provenite de la cor purile geologice din subsol, reprezent nt hi- 
bitiv executării acestora. Їп prospectiunea seismică, influența acesteia se sider 


scrupulos, evaluîndu-se efectele 
tile nec 


asupra propagării und 
sare, La celelalte metode de prospectit 
ficiale nu se pot evalua, însă trebuie ținut cont 


elastice si aplicindu-s 


ie geofizică efectele cuverturii sur 


1 procesul de interpretare а 


inf П 

{Шог de posibilitatea, existenţei lor. 
Mărimea. adincimea, forma şi gradul de izolare a obiectelor geologice. Ide i 
ca toate zăcămintele de substanțe minerale vtile să fie cit mai mari şi с apr 


de suprafață, iar forma lor să fie regulată, chiar geometrică, si usor de determin: 


printr-un minim de lucrări de explorare; acest Incru este valabil atit pentru 


ir 


minieră cit și pentru prospectiunea geofizică. În re 
Din contr: 


litate, situația 'ste deloc aceasta 
, detectarea unor astfel de zăcăminte implică investigarea la adincimi din ce 


in ce mai mari si, in general, їп condiţii de structură gcolc 


ică mereu mai complicată. 


Pentru prospectiunea geofizică, m 


irimea, adincimea si forma obiectelor g g 
urmează a fi detectate pe această cale reprezintă trei factori fizico-geologic: care 
trebuie considerati împreună, deoarece ei se intercondiționează reciproc si se mani 
festă simultan. Este adevărat că aceştia se reflec tă în trei elemente caracterist 
informațiilor geofizice — morfostructura intensitatea și extinderea în suprafață a 
însă această reflectare nu este separată ci simultană, desi с u pondere diferită, a tuturor 
celor trei factori fizico geologici în fiecare din acestea. 


Pentru unele metode geofizice, cum sint cele gravimetric. 


si magnetometricá, 
obiectele geologice de interes — indiferent de forma lar- pot fi sesizate « 
măsură ce crește adincimea lor le creste și mărimea. Influența adincimii in 
trie rămîne factorul cel mai important deoarece, asa cum s-a mai spus, dacă іп ine 
ecranarea fluxului de radiaţii datorită rocilor care 
tat, adîncimea acestuia poate deveni prohibiti 
trie, de asemenea, adîncimea jc 


liome- 
diome 


ră obiectul geologic de prospec 
rii acestei metode. În electrome 
à un rol esențial, în primul rix 


ca urmare a laptulu 


că prin însăși posibilităţile pe care le oferă, metodele electrometrice au о adincime 
mică, de ordinul pînă la 3—400 m. Singura metod 


de investigaţie 
restricții de adincime este cea seismometric 


à geofizic 


‚ dar 
limitată la substanțele minerale utile găzduite de 
nizate. 


icarea ei în geologia minieră este 


formațiuni sedimentare slab tecto- 


Forma obiectelor geologice influenţează şi ea informaţiile geofizice, ca si 
mea, acestora. În general, formele disjunctive cum sint fracturile, dyke-urile, filoa 
zăcămintele stratiforme puternic redresate etc. în care se încadrează o mare parte din 
problemele geologiei zăcămintelor metalifere, sint mai favorabile prospectării geofizice 
Rezultate concludente se pot obţine însă și pentru 
sau suborizontale, zăcăminte masive de formă o 


recare și altele, dacă mărimea lor 
este satisfăcătoare si adincimea relativ mică. La unele acumulări de substanțe mine- 
rale utile, cum sînt zăcămintele stratiforme, de sulfuri complexe - compacte sau de 
impregnatie — ori stratele de cărbuni, forma lor poate fi puternic complicată datorità 
accidentelor tectonice, ca falii cu săritură pe verticală sau falii de decrosare; acestea 
complică reflectarea lor în informațiile geofizice dar, їп cazul în care adîncimea la 
care se găsesc nu este prea mare, prospectiunea geofizică 


агі- 


Је 


icáminte stratiforme orizontale 


1 conservă aplicabilitatea. 
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i trei factori fizico-geologici care controleazá aplicabilitatea 
tiunilor geofizice mai apare si un al patrulea, si anume, gradul d izolare al 
lor geologice. Se înțelege prin lor geologice situa 
în care acestea găsindu-se în subsol la o adincime comparabilă au intre ele o distanță 


Хате sau separare а cbiec 


convenabilă, astfel încît efectele lor să se manifeste în informații geofizice bine indivi- 
lualizate. Cînd distanța dintre acestea este prea mică în raport cu adincimea lor, 


fecte de cumul prin aditiune, cu alte cuvinte două sau chiar mai multe obiecte 
geologice ascunse pot să se reflecte într-o singură informație geofizică їп care sînt 
se efectele individuale ale acestora. 
Acest factor fizico-geologic influențează îndeosebi informația gravimetrică 
într-o măsură mai redusă, pe cea magnetică; el nu se face resimțit in celelalte metode 
spectiune geofizică. | ; 
Caracteristicile limitelor geologice. Caracterizarea limitelor geologice după formă, 
geneză și contrast de proprietăţi fizice, respectiv ca 1 
este necesará din punctul de vedere al in 
rale utile în raport cu masa rocilor în car 


În unele cazuri aceste limite sînt nete, trans; 


actere 


sau petrografice, 


idualizării acumulărilor de substanțe mine- 
ea sint gázduite. 
ntc, pe ele fácindu-se trecerea bruscă 


aces 


le valoare a proprie e (densitate, bilitate magnetică еіс.) la o alta 


sensibil diferită. Asa este cazul, de exemplu, cn 


u mineralizati 


> contur nişte corpuri bine individualiza strate de і, cu 
limita cuvertură sedimentará/fundament cristalin si a tfel de situa )ec- 
Попса geofizică este favorizată in aplicare 
În m cazur salt 1 progresiv 
Ca mple se pot da t la mine inter 
med impregnatic la căr- 
une pri unor marne sau ге greu 
lefi le ca formă cum sint stock-urile, de tre- 
ser mic? 'si nu există o і logicá corpul geolo- 
gic s tă ca avind limită, á, dar care in realitate nu arc 
un respondent fizi 
Atunci cînd situațiile la care ne-am referit mai sus, unor astfel 
de limite le coresp reofizice de refer foarte importante pentru inter- 
pretarea geologică a zeofi Dacă astfel de con int satisfăcute, 
m i grada progresive sau т proprietă- 
fizice ре rt cu dimensiunile corpului geologic de prospectat, 
i la acesta sint mai puțin concludente si interpretarea 
geologi or va avea un grad de încredere mé а 
geologice reprezintă factorul hotăritor pe informatia 
seis ca să existe o bun: 2 de reflexie i bsol cores- 
punzăt litologice, tigrafice sau icogeogralice, trel à fie inde- 
plinite urmátoarele cir condiții: 
— contrast de proprietăţi elastice, ectiv valoare cît mai m: cocticientu- 
reflexic 
— cont ме în suprafață cit mai me tei itc 1 с area cit 
mai ă a valorii coeficientului de reflexie; 
caracter neted, „de oglindă”, a ace 
— înclinare care să nu depășească 15 
— absenţa unor neomogenitáti locale care să genereze anomalii de viteză de pro- 


suprafata de reflexie 


& undelor elastice in formatiunile geologice « 
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Dacá satisfacerea acestor conditii este deplină, atunci este asigurată exis a 


unor orizonturi seismice de referință de foarte bună calitate, iar informatia seismică 
га avea un grad de incredere foarte 


În marea majoritate a cazurilor aver -a 
face numai cu o satisfacere parțială, ceca ce conduce la informații seismice fragmen- 


tare; valoarea acestora este însă de necontestat, deoarece în ansamblu ‹ su 
zereazá corect structura geologică ascunsă a subsolului. 

Condiţiile unei bune limite de reflexie sint, în fapt, valabile si pentru celelalte 
informaţii geofizice, cu precizarea că pentru acestea din urmă cu cit inclinare mi- 
tei geologice este mai mare, ideal verticală, cu atit aplicabilitatea metodelor ge ice 
respective este mai favorizată. Acest fapt este realizat în natură în foarte multe cazuri 
în primul rînd pentru zăcămintele metalifere, datorită caracterului predominant discor 
dant al acestora faţă de terenurile metamorfic mai ales, cele magmatice Ie 
găzduiesc. Totuși, o caracteristică importantă a acestui tip de mineralizatii este le 
au forme extrem de neregulate; aceasta face ca realizarea contrastelor de proj üti 
fizice ale acumulărilor minerale faţă de roca-gazdà Xi loc pe limite greu de 
nit şi foarte diferite ca poziţie în spațiu de un caz la altul, variind de la cea 
cală la cea orizontală. 

Costul lucrărilor. practica aplicării metodelor de prospectiune geofizică + ic 
tinut seama nu numai de problema geologică de rezolvat si de domeniul de apli il 


tate al diferitelor metode, ci si de costul lucrárilor respecti Așa dar, pe lingă і 


tionárile fizice si geologice mai apare si о condiționare economică la folos rea : or 
metode de prospectiune 

După cum a fost precizat mai inain fiecare tip de informație olizicá « ne 
reflectarea unei laturi specifice a structurii geologice ascunse a subsolului. Va 
acumulărilor de substanțe minerale utile face ca acestea să-si trădeze existe 
în una sau alta din informațiile geofizice. De exemplu, mineralizatie de sulfuri m 
plexe poate să se reflecte mai evident în informația magnetică, dacă are cor 14 
mai ridicat in minerale feromagnetice (pirită, pirotină, magnetit, hematit etc), sou in 
ea electrometricá, în cazul cînd astfel de minerale nt conţinute într-un pr taj 
mai scăzut si cînd structura si textura mineralizatici « diferită. Din acest tiv 
eficiența prospecțiunii geofizice la localizarea unor astfel de аст е$їє ‹ 
cînd avem la dispoziţie mai multe tipuri de informaţii geofizice вал um se mai € 
itunci cînd se cfectuează prospectiuni geofizice complexe 

Pe de altă parte, acumulările de substanțe minerale solide fiind їп gen de 
dimensiuni mici, cu grosimi de ordinul pînă 1 îți net 5: 
ora in subsol necesită prospectiuni geofi de mare і 
astfel de prospectiuni trebuie precedate de unele cu « 
stabileascá sansele de exist a unor anumite tipuri € 
de, respectiv prin care descifreze structura geologică : а, € 
onditii metalogenetice d fie magmatică sau metamorficá stent X т 
de control structural cum sint de exemplu fracturile 

Cu alte cuvinte, prospect a geofizică, г nintelor mi 1 esi г 
nui complex de metode geofizi ‹ put ! două faze diferite ma nalá s 1 

1, mare dcta 

Este, de asemenea, de геп eot le mijloa 

ate si de o prelucrare mai 1 ulte е; fa € i 
nai costisitoare decit cele geologice sa )chimice. Astf nd < теп d 


н TR 1 
ie costul mediu аппа 
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la sol, cu 50% pentru o echipă de gravimetrie, cu 375% pentru una de aeromagnetism 
şi cu 700% mai mari pentru o echipă de seismometrie 

Asa dar, în economia aplicării prospectiunilor geofizice este necesar ca la proiec- 
tarea acestor lucrări să fie făcută o analiză foarte atentă а eficacităţii probabile a meto 
delor cît şi a cheltuielilor ocazionate de folosirea lor, alegînd final acea metodă sau 
acel complex de metode pentru care cheltuielile care se vor efectua vor fi justificate 


prin natura şi valoarea informațiilor geologice ce se vor obține. 


2.2. COMPLEXUL DE METODE GEOFIZICE SPECIFIC 
PROBLEMELOR DE GEOLOGIE MINIERĂ 


ofizica este știința care se ocupă cu studiul proprietăţilor si al fenomenelor 
fizice ale Pămîntului, precum si cu legătura lor cu structura internă a acestuia. Partea 
aplicativă a acestei geostiinte, în speță prospectiunea geolizică, încorporează un com 


plex de metode, tehnici și variante ale acestora relativ multe la număr, bazate pe feno 


mene fizice naturale sau provocate, si care au o caracteristică comună prin aceca că 
folosesc măsurători la suprafața Pămîntului, în aer, pe si sub apă sau in excavații 
minie detectind variaţii legate de diferenţierea proprictăţilor fizice ale m alelor, 


rocilor sau formațiunilor geologice care sint interpretate apoi în termeni geologici sub 


formă de structuri, accidente tectonice sau acumulări de substanţe minerale utile. 


i, îndeo 


În cele ce urmează vom face o scurtă prezentare a metodelor geofizice 


teresat 


sebi, a acelor variante care intereses ră. Cititorul care este i: 


ză geologia mir 
în adincirea problemelor de metodică si tehnică a 
sulta lucrări apărute anterior in acest domeniu si anume: Botezatu (1964), Constan 
tinescu et al. (1965), Socolescu (1967), Botezatu et al. (1976), Airinei (1977), Botezatu 
( 197 gheru si Albotá (1979). 


cestui gen de prospectiuni poate 


ZOMAGNETIC 


2.2.1. PROSPECTIUNEA 


Pámintul se manifestă in exteriorul lui ca un magnet, exercitind forie de atracţie 
asupra oricărui magnet sau obiect constituit din metale feroase. Forţa cu care actio- 
á asupra unui corp de masă magnetică unitară poartă numele de cîmp geomagnetic. 


Privit la scară planetară, cimpul geomagnetic are o structură relativ regu- 
lată — destul de apropiată de aceea a cîmpului creat de un magnet în formă de bară 
— $1 o intensitate de valoare scăzută. 


Unitatea CGS de intensitate a cimpului magnetic poartă numele de Oerstedt 
$i se notează cu 1 Oe. Ea reprezintă cimpul creat de un pol magnetic (masă magne 
tică) unitar într-un punct situat la distanţa de 1 cm, mediul fiind nemagnetic. Această 
pentru cîmpul geomagnetic, in prospectiunea magne 
ă purtind numele de gamma, relaţia dintre acestea 


unitate de măsură fiind prea mari 
tică se folosește unitatea practic 
fiind ly = 1055 Oe. 

Cimpul geoma, 
pe suprafața Pămîntului ca și în aer pe mă 
în timp. 


ă variații atit în spaţiu, de la un punct la altul 


sură ce пе îndepărtăm de aceasta, cit și 
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Variatiile in spațiu se datoresc structurii interne а Pămintului n 
mantaua care produc partea regulată a cimpului geomagnetic — precum s 
acestuia si indeosebi a părții superioare a еі, unde au loc diferitele diferentier 
și existența acumulărilor de substanțe minerale utile cu proprietăți magnetice 
Acestea din urmă produc abateri la aspectul regulat al cimpului geomagnet 

Configuraţia generală destul regulată a distribuţiei cîmpului geomagn 


întreaga suprafatá a Pămintului a condus la ideca separării acestuia în două p 


anume: cîmpul geomagnetic normal (Tq) si anomalia cimpului geomagi (AT 
lucru se exprimă analitic prin relația 
1 1 N 

În general, cimpul geomagnetic normal care, așa cum se deduce din cele arăt 
sus ar corespunde magnetizării practic uniforme a nucleului si mantalei Pămînt 
se poate evalua pe calea analitică; el este însă determinat în condiţii satisf 
pentru teritoriul unui stat prin măsurători in puncte in care practic anomalia A 
neglijabilă, astfel incit conform relației de її sns tem sidera Tq z 7 

Variaţiile iu timp, care pot fi periodice (cu pericadá de 11 ani si di 
sau neperiodice (furtuni magnetice ariatii in golf, trenuri de unde etc.), sc 


in principal unor fenomene de inductie ca urmare a ior 


turii 


ferei terestre sub acţiunea [luxului variabil de particule electrizate emis 


urma activităţii solare 


După cum rezultă ‹ 


M sus, prospecţiunea geomagneticá ате 


punerea in evidență a anomaliilor cimpului geomagnetic, respectiv а 
7aloar 


normală a acestuia, produse de structura ascunsá si de acur 


de substante minerale 


ile pe care aceasta le cont ic, obiectele geolog 


se me 


ilestă în această metodă de prospectiune geofizică sint in primul т 


magmatismului de diverse tipu 


1 ceea ce priveşte descifrarea struct 


acumulárile de minerale feroase, indeosebi de oxizi, р 


e insek 


alte mineralizatii metalifere ori nemetalifere < 


eneză prezenţa u 


nerale feromagnetic 


Aşadar, cimpul geomagnetic arc 


Cimpul măgnetic produs de corpurile gec 


magnetică, respectiv ceea ce am numit mai s ică pentr 
care se vor vedea mai depar evident de {а 
са si cîmpul geomagnetic de altfel, dintr-un potential 

Potentialul mag i produs Într-un ү t oarecare Polo No ) al 
exterior de către un corp geologie de volum t pri н 
magnetizare Г orientată pe direcția într-un pun P у in i 
orpului situat la distanța u Yo)? + ы *]U? este 


iar cîmpul magnetic 7 produs de cát: es n acelaş 
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in care 
i до до 
\ EM = к e . 
ON ду д7 
Derivit dintr-un potential impul magnetic reprezintă de fapt un cimp po- 


tential 


Acestea fiind elementele de bază care fundamentează prospectiunea geomagnetică, 
să vedem acum in ce constă practic aceasta. 

Mărimile care se măsoară in acest gen de prospectiune geofizică sint fie variațiile 
în cadrul unei anumite suprafețe a componentelor verticală (AZ) sau orizontală (АН) 
a cimpului geomagnetic, fie ale intensității acestuia (AT). Aparatele folosite poartă 
iructive diferite si: 


mele de 4gnetometre si pot fi bazate pe principii cc 
balantc 
le măsurare variaz 


sau pompaj optic. Precizia 


sonde cu saturație, precesie protonic 


de la un tip la altul si este cuprinsă între 30y si 2-0 


Y 
Măsurătorile la sol se execută in puncte situate pe profile care urmăresc căile 
tic 


e acces (drumuri, poteci si interfluvii), astfel incit să se asigure o distri 


cit mai uniformă a punctelor de măsură in cuprinsul suprafeţei de prospectat in cazul 
zul lucră- 


> puncte în c 


lucrărilor cu caracter regional, precum si în reţele geometrice « 
rilor de detaliu si mare detaliu. Măsurătorile aeromagnetice cu avioane sau elicoptere 


se realizează prin înregistrarea continuă mărimii magnetice determinate de-a Jungut 


unor profile liniare, folosind in general un plafon constant de zbor. În toate cazurile 
ralorile determinate au un caracter relativ, reprezentind variaţii fati de o valoare 


absolută sau arbitrar aleasă a ur 


punct din cuprinsul suprafeţei de prospectat ori 


din vecinătatea acesteia. 


ate ale diferitelor mărimi magnetice, pentru 
;ariatiillor de temperatură și ale variaţiei 


Valorile brute măsur fi com] 


intre cle, s 
a cimpului geomagnetic din intervalul de timp al zilei in care au fost determinate in 


it corectate cu efec 


grupul de stații sau de profile respective. În modul acesta se constituie ui m 


unitar, omogen şi coerent de valori 


1 raport cu situaţia ас bază a lucrării 


are, a reducerii de cimp normal, le transformă pe 


(fic, respectiv a uneia din compr itele 


Aplicarea, pentru fiecare va 


acestea in valori ale anomaliei cimpului geome 


acestuia, mărime care reflectă acum numai influența corpurilor geologice din ol 
Prezentarea rezultatelor prospectiunii geoma tice se face suu formă de hărți 
rbe de egală valoare sau sub formă de profile de variație а anomalici geomag 
a sînt cele două tipuri cartografice pe care le poate lua informația magnet 
o regiune prospectată geofizic prin această metodă și care urmează a fi interpre 
în termeni geol pentru localizarea si contura masc magnetice [ 1 


inte din subsol 
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Pámintul este un corp în rotaţie, astfel încît asupra corpurilor de pe suprafața lui va 
acţiona nu numai o forță de atracţie spre Pămînt ci si una centrifugá care va tinde 
să le deplaseze spre spațiul exterior pe direcția razei de rotaţie. Deoarece raportul 
intensitátilor acestor două forte este net în favoarea celei de atracție — cea de rotație 
avind valori cuprinse între 0 la Poli și circa 1/300 din prima la Ecuator — dominantă 
ca direcție, intensitate și sens rămine componenta de atracție. 

În acord cu cele precizate mai sus, cîmpul gravitátii care se notează cu g - 
este definit ca fiind forța cu саге acționează Pămîntul în rotație asupra unui corp 
de masă unitară situat pe suprafața acestuia său în exteriorul lui. 

Unitatea CGS de intensitate a cimpului gravitátii se numește gal si are dimen- 
siunile 1 ст 57°, Deoarece această unitate este prea mare pentru nevoile practice ale 
prospectiunii gravimetrice, se folosește un submultiplu al ci și anume miligalul, relaţia 
dintre acestea fiind 1 mgal 107? gal. 

Ca și cîmpul geomagnetic, cel al gravitátii prezintă variaţii în spațiu si în 


mp. 


Variatille în timp se datoresc interacțiunii atractive di ^ Pămînt, Soare si 
Lună, ultimele două ca principalele corpuri cerești care isi manifestă prezenţa din acest 
punct de vedere, Aceste variaţii, al căror efect ia forma unor maree terestre, au o 
predominantă periodicitate diurná si o intensitate mică ce nu depă 
mărime 0,2 mgal in t 
tiunea gravimetricá. 


te ca ordin de 


" 


istră; in general, influența lor este neglijată іп prospec 


Variàtille în spaţiu, de la un punct la altul pe suprafața Pămîntului, ca si pe 
or (in puturi de miná sau in 
se datoresc masei interne a acestuia, Si în cazul gravimetrici distingem o parte regulată, 
datorată atracției nucleului, mantalei și scoarței, care poartă numele de cîmp norma! 
și se notează cu yọ Acest cîmp normal este evaluat analitic în ipoteza cá Pámintul 
are forma definită de elipsoidul geodezic de referință adoptat internaţional şi o distri- 
butie de masă cu caracter omogen în interiorul lui. Faţă de acest cimp al gravitátii, 
normal re prezintă un aspect general regulat pe suprafața Pămîntului, structurile 
geologice și acumulările de substanțe minerale utile din zonele superioare ale scoarței 
acestuia, realizind contraste pozitive sau negative de densitate si de masă față de for- 
matiunile înconjurătoare, exercită atracţii care reprezintă abateri de la valoarea 
normală sau, în termeni uzuali, anomalii gravimetrice. Acestea sint cele care fac obiec- 
tul prospectiunii gravimetrice si care vor trebui interpretate în termeni geologici sub 
formă de structuri, accidente tectonice sau acumulări de substanțe minerale utile. 


verticală spre exterior sau spre inte ri de sondă) 


spre deosebire de proprietăţile magnetice care caracterizează numai o parte 
din rocile sau mineralele care intră, în diferite forme, în alcătuirea scoarței terestre, 
densitatea este o proprietate generală astfel încît toate formațiunile geologice ale scoar- 
tei se vor manifesta — cu o pondere diferită corelativ cu contrastul de densitate si 
de masă al lor — in cîmpul gravitátii. 


Ceea ce interesează, de omaliile gravitátii 


produse de corpurile geologice ascunse care ar putea avea un inte 


i prospectiunea gravimetrică sint a 


es economic. 


Potenţialul gravităţii produs într-un punct oare ( 
caracterizat print 


we F spaţiului 


o Уо 20, 
o densitate 3 într- 


n interiorul corpului situat la distanța и = [(x o) 


exterior de către un corp geologic de volum 1 
punct curent P(x, 
+ (У Уо) + (2 


este dat de relația 


сс 1 
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acest corp în același punct exterior P, va fi 


iar cîmpul gravitátii g produs de cát 


a б Ww E 


rca, g a fost identificat сп derivata parțială după direcția 


Dupá cum se poate rer 
;erticalà a potenţialului gravitátii, respectiv ӘЙ [02, deoarece componenta de rotaţie 


u modifică practic direcţia verticali a celei de atracție. În relaţiile de mai sus б 
reprezintă constanta atracției universale avind valoa de 6,07 1075 unCGS. 
Aşadar, ceea ce se măsoară in cadrul prospectiunii gravimetrice este cimpul gra- 


ităţii g. Aparatele folosite poartă numele de gravimetre statice, elementele sensibile 


a variațiile cimpului gravitátii, fiind în majoritatea cazurilor sisteme de mase suspen 


late pe mai multe arcuri, atit unele cit și celelalte confecționate din metal sau cuarț 


opit, si atingind precizii de ordinul 0,03 теа. 
n caracter relativ, ca diferente față de o stație de bază cu уа 
xecutá pe cicluri de 


Másurátorile au 


loare cunoscută din lucrări anterioare sau arbitrar aleasă, si se « 


taţii grupate pe profile, intr-o rețea oarecare sau geometrică, după caracterul lucrării 
de recunoaștere, detaliu sau mare detaliu. Diferenţele de gravitate obținute între cape 
tele ciclurilor executate în cuprinsul ariei prospectate sint puse сар la cap si combinate 
stfel încît să se obțină poligoane închise, transversale si bucle exterioare, pentru са 
să se poată controla calitatea valorilor măsurate. Erorile de închidere se compensează 
pe circuite închise. În felul acesta se constituie rețeaua de gravitate măsurată compen 
sată, care contine valorile relative ale cimpului gravitátii pentru întreaga reţea de staţii 
un sistem omogen si coerent de valori ale gravitátii. 


gravimetrice în aria prospectată, сг 
Pentru a obține anomalia cimpului gravi 
a care ne-am referit mai sus. Aceste reduceri, 


tii este necesară aplicarea în continuare 


u valorile 


a unor reduceri geofizice pent 
în afară de cea de cîmp normal, urmăresc să elimine atracțiile exercitate de masele repre 


sentate de relieful topografic si de formațiunile geologice care se găsesc pînă la supra- 
fata elipsoidului geodezic de referință, ca si efectul diferenței de nivel dintre poziţia 
stației pe relief si suprafața de reducere. Eliberate de aceste influenţe, valorile relative 


de lui g măsurate si compensate devin g” raportate la o suprafață unică, identică 
care г fost determinate valorile yọ si deci comparabile între є 
cîmpului gravității se exprimă са 
ace | este mărime ar х numai efectul corpurilor geologice ascunse 
Reprezentarea cartograf cimpului Jităţii, care reprezintă în 
pt informaţia gravimc ă două moduri: fie sub formă de hărți 
curbe de egală valoa i profile d riatie icesteia. 
2.2 PROSPECTIL А ELECTROMETRICA 


‹ metr ales, cea pentru minereuri, cuprinde un nu- 
ă metode s te pe fenomene electrice diferite cum sînt 
pot 1 sau răspunsul structurii geologice la exci- 


nul 


într-un domeniu mare de 
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frecvență care se înscrie între 5 cicli/s si 5 megacicli/s. În cele ce urmează пе vom 
referi numai la trei din aceste metode a căror aplicabilitate s-a dovedit cu rezultatele 
cele mai concludente în condiţiile specifice ale structurii geologi și mineralizatiiior din 
{ага noastră, 

Prospeetiunea prin metoda potenţialului natural. Această metodă se bazează, 
în primul rînd, pe activitatea electrochimică naturală care are loc în anumite condiții 
de zácámint ale rocilor sau mineralizatilor în urma căreia, in spațiul înconjurător 
acestora, din subsol, apare un cimp electric propriu. 

Fenomenele electrochimice principale sint oxidarea si reducerea. Prin oxidare, 
roca sau mineralul pierde o cantitate de electroni, ráminind cu o sarcină electrică, po- 
zitivă; prin reducere (cementare), fenomenul are loc invers, roca sau mineralul prezen- 
tînd o sarcină electrică negativă. 

Potentiale electrice de oxidare si reducere apar indeosebi la mineralizatiile de 
sulfuri metalice (mai ales pirită), oxizi (magnetit, ! 


Mit еїс.), cărbuni de pămînt 
(ligniti inferiori, huilă, antracit), grafit și roci grafitoase. Astfel de electropotentiale 
nu apar însă decit în j 
cere, ceea, ce are loc numai dacă acumul 
urmátoarele patru conditii nec 


azul în care fenomenul de 


este însoţit de cel de redu- 


rea de 


ninerale utile indeplineste 


arc ficientc 


— să fie constituită dintr-o ntà bună conducătoare de 
să aibă continuitate, adică granulele 
să se dezvolte pe verticală, astfel în 


leasupra nivelului hidrostatic al regiunii 


superioară a 
Ї а 


substanţa din care este constituită acumularea să fie ox 


În aceste condiţii numai în acestea, acumularea respectivă va suferi un feno- 


men de oxidare la partea ei superioar 


Si unul de reducere la partea ei inferioară, 
căpătind funcțiunea unei pile electrice naturale. În modul acesta, la suprafața solului 


apare o zonă de potential electric negativ care poate fi pusă in evident 1 pros- 
pectiunea geofizică si care trădează existenţa acumulării minerale ascunse care a 
avut loc fenomenul electrochimic descris mai sus 


Electropotenti 


lele naturale pot sà mai арага si ită unor fenomene fizice 


legate de circulația, apelor mineralizate cum sint difuzia rareà $i ascen- 
iunea acestora prin capilaritate; aceste fc e int insă mai puțin impc te i 
prospecțiunea geofizică mini 

Prospectiunea electrometrică prin metoda potenţialului natural constă în deter- 
minarea diferențelor de potential între puncte echidistante i situate pe 


dreptur de puncte de mè 
te diferente măsurate între dcuă puncte învecinate se însun 
gul profilelor, obtir se astfel var 


1 parte. Echipamentul folcsit la acest gen de 


profile liniare și constituind o reţea pătratică sc 
sură, Ace 
progresiv de-a Iu 
liecare profil 


algebric 


potențialului natural pe 


spectiune geofizică este 


onstituit dintr-un potentiometru cu « determiná diferentele de potential, elec- 
trozi nepolarizabili si cabluri electrice. 

Rezultatele prospectiunii prin această metodă se reprezintă cartografic formă 
de hărți cu curbe de egală valoare sau profile de variație a stei mărimi care repre 


SI 


а pe această cal 


intă cele două feluri de materializare ale informaţiei geofizice obt 


Prospeetiunea prin metoda rezistivităţ 


metoda 


cabilitate din categoria celor care se baz troducerea 1 
in subsol. 
Mărimea fizică ce se determină în ac prospecti zeofizică este rezis- 
titatea aparentă са. Un dispozitiv de măsurare rezistivitátii ape e (fig. X.38 
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se compune dintr-o linie de alimentare ABP prin care se introduce un curent continuu 
in subsol (doi electrozi simpli A si В, cabluri сіссігісе si un generator de curent con- 
tinu are debiteazá un curent electric de intensitate Г) si o linie de măsură MN 
trozi nepolarizabili M si N, cabluri electrice si un potentiometru pentru deter- 
minarca diferentei de potential ДУ care apare între M si N). Se demonstrează cá 


doi el 


.38. Exemplu de dispozitiv AMND 


determir 


rea rezistivitátii ара 
renle 


aloa rezistivitátii a 


se obţine 


n care A reprezintă o constantă care 
le cel atru distanţe dintre electrozii de 


factorul de spațiu 


pinde de geometria fiecărui dispozitiv, respectiv 
alimentare şi cei de măsură, precum si de 


practică se folosese dispoziti 


cu geometrii diferite si 


cuàdripolare AMNI 
nume: cu cei patru electrozi așezați coliniar si simetrici doi cite doi față de centrul 


lispozitizului (Schlumber; 


er) sau echidistanti între ei (Wenner), ori cu trei electrozi 
propiati si unul foarte îndepărtat, cu liniile AB si MN separate si coliniare sau neco- 
іліаге (pol-dipol si dipol-dipol) si altele 

Ca semnificație fizică, rezistivitatea aparentă reprezintă valoarea rezistivitàtii 
nui bsol ipotetic, omogen 


izotrop din punct de vedere electric, mărginit de supra- 


ete plane si orizont şi valoare а diferenţei de potential AV măsu 


re, respectiv cu acelaşi dispozitiv AMNB si folosind 


eeasi intensitate de 1. În realitate, subsolul ncavind o stratificatie orizontală 
nefiind nici omoger гор istizitatea aparentă o, reprezintă media ponderată 
ităţilor specifice ale rocilor care îl constituie, obţinută prin măsurători de 
pr ferentei de potential si a intensității curentului electric, cu un dispozitiv 
Iripolar ac ra 
i este пес > precizat un lucru important şi anume că adincimea de inves- 
inui dispozitiv AMNB este 5 din lungimea liniei de alimen 
Cu alte cuvinte rea wente ра determinată pe această 
| intá medi: ati ecifice a or din subsol pe o 
si onsiderată de la suprafaţ 0,5 din lungimea liniei de ali 
folosit 

letod i i i poate fi utilizată in 1а variante 
Una este aşa-numita profilare electrică, utilizind un dispozitiv AMNB de tip 
Vei u geometrie fixă, care este d sat succesi cu o anumită distanţă de-a lun 
1 profile p le. Valorile ра ғ (d obținute paral intre ele deoarece se 
eleră la асесакі adincime de investigatic, servesc la consturirea unor hărți cu curbe 
le egală valoare a acestei mărimi care reprezintă informaţia geofizică in acest caz. 
In funcţie de caracteristicile geologice ale regiunii prospectat pot [i folosite și alte 
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tipuri de dispozitive, ca de exemplu dipol-dipol, ceea се nu schimbă însă cu nimic 
natura informaţiei geofizice dar, pentru anumite situaţii particulare o îmbogățeste in 
continut, 

— Cea de-a dona variantă este sondajul electric vertical. În acest caz se eter- 
miná variatia rezistivitátii aparente cu adîncimea, într-un sistem de puncte 
unei configurații geometrice sau de o formă oarecare situate la supraf 
lucru este posibil prin modificarea, succesivă ín беса punct a lungimii liniei à 
mentare AB, linia de măsură MN fiind menţinută practic constantă 
dripolar folosit este de tip Schlumbcrger. Pentru fiecare lungime AB din cadrul unu 
sondaj electric vertical se determină valoarea vezistivităţii aparente si acest sistem de 
valori este proiectat pe o hirtie dublulogaritmică în raport cu semilungime 
respective, valorile fiind apoi unite printr-o curbă continuă. Acest grafic 
diagrama sondajului electric vertical, oferă o indicație asupra variaţiei cu adincir 
rezistivitátilor specifice ale rocilor din subsol si reprezintă informaţia geclizică furni 
zată de sondajul electric vertical. 

Metoda rezistivităţilor este aplicabilă practic în orice probleniă de 


Dispozitiv 


mi 
nierá, 


tie 


Prospectiunea prin metoda po induse. Polarizaţia indusă apare 
mite situaţii geologice, atunci cînd în subsol este intrcdus un curent continuu 


sat într-un singur sens sau în ambele sensuri — ori un curent alternativ. Aceas 


festare electrică are Ja bază două fenomene de natură diferită, asa cum se arată т 

Unul din acestea este polarizația de electrod. Asa cum s-a mai arătat, roci} 
nişte agregate poliminerale reprezintă medii de mare complexitate pentru prop 
curentului electric prin cle, conținînd granule de minerale metalice cu conducti? 
electronică si de alte minerale care se comportă practic ca nişte diclectrici, ү 
apă cu un oarecare grad de mineralizare caracterizată prin conductibilitate ionică. 

Dacă un astfel de mediu este supus unei diferente de potential electric, Ja tre- 
cerea curentului printr-o granulă metalică se formează pe suprafețele іпіегіоаге ale 
acesteia, un strat electric simplu — negativ în zona de intrare a curentului și pozitiv 
їп cea de ieșire a lui —, care vor atrage din soluţie ionii liberi de semn contrar. În 
modul acesta se vor constitui, în cele două zone ale granulei metalice, dou strate 
electrice duble cu polaritate opu 


La întreruperea diferenței de potential aplicate, aceste strate duble se distrug 
Sarcinile electrice din interiorul granulei se neutralizea reciproc, refácindu-se echi- 
librul electric initial al acesteia. Sarcinile ionilor concentrați pe cele două fefe exterioare 
opuse ale granulei dau acesteia caracterul unui mic condensator care se descarcă 

Descărcarea simultană a tuturor acestor mici condensatori in masa 5 ji, 19 
întreruperea curentului electric, reprezintă tocmai polarizatia indusă care dispare intr 
timp scurt prin redistribuirea uniformă a ionilor în soluţie. 


Acest fenomen stă la baza prospectării geofizice a mineralizaţiilor cu continut 
mut în metal (de tip „porphyry copper", de impregnatie etc 


Cel de-al doilea fenomen generator de polarizatie indusă este așa numita polari- 
гаре de membrană, caracteristică rocilor predominant argiloase. Dacă o astfel de rocă 
este supusă unei diferente de potențial, ionii din soluția care îmbibă porii rocii sint 
puși în mișcare, iar granulele de minerale argiloase au un rol de adsorbtie sele 
(electrodializă) a acestora. Mobilitatea diferită a ionilor, mai mare a cationilor 
mi a anionilor, nerează gradienti de concentrare ionică si prin aceasta efecte de 
polarizaţie indusă care, de asemenea, dispar după un timp scurt de la întreruperea 
aplicării diferenței de potențial redistribuirii în forma iniţia 


Ја a ionilor ir 


soluția mineralizată, 


PROSPECTIUNEA GEOFIZICĂ 67 


Acest fenomen stă la baza prospectării geofizice a zonelor de alterare hidroter- 
ali, — în sensul caolinizării — a rocilor magmatice, zone cărora le sint afiliate procese 
le mtalogeneză și mineralizatii auro-argentifere si de sulfuri complexe de tip filonian, 


i moduri, 
inceput 


Prospectiunea prin metoda polarizatiei induse se poate realiza in dou 


иш ucind la mărimi fizice cu dimensiuni diferite. Trebuie totuşi precizat de 
sa ce priveşte conţinutul geologic al informaţiilor nu există deosebiri esențiale 


acestea. 

) formă de astfel de prospectiune este cea din domeniul timp, la 
t electric continuu, pulsat de obicei în ambele sensuri 
orii doi parametri 


ме un curer 


— polarizabilitatea aparentă ча 


А рь 
AV uN 
\ > exprimă in sau în mV/V si :zintă raportul dintre diferența de potenţial 
idus determinată la un interval foarte scurt după întreruperea curentului electric 
şi diferența de potential care apare in timpul introducerii curentului clectric 
factorul de încă Ma 
Al pp. ș 
Ma - d 
AV my 
0 
+ se exprimă in milisecunde 


Cea de-a doua formă este în domeniul frecvență, pentru care se foloseste curent 


alternativ. Se măsoară următorii doi parametri 


primul efectul de frecventă Fe 


, 
хр it in procente, 2a, $i ра, reprezentind rezistivitátile aparente pentru frecvența 
mai joasă, respectiv cea mai înaltă, a curentnlui introdus in subsol 
d doilea parametru, în acest caz, este factorul metalic My 
le 
My = «( 


onductibilitate electrică, C fiind o constantă fără dimensiuni 


$ dimensiuni ‹ 
de prospectiune geofizică sint de tip 


Dispozitivele de măsură pentru accs 


\MNB, asemănătoare cu cele folosite in metoda rezistivitățior, cu preferință pentru 
ele dipol-dipol sau pol-dipol, cind se execută prolilare electrică, si pentru cel de tip 
Schlumberger, cînd se execută sondaj vertical de polarizatie indusă, Echipamentul pen- 

1 АВ este ceva mai complicat, їп afară de generatorul de curent (în cazul 
n care folosim curent continuu mai este necesar un pulsator si un inversor de curent) 


ste, de asemenea, 


un timer el 


Cel pentru linia de măsură MN 


toare, amplificatoare si un oscilograf înregistrator. 


68 PROSPECTIUN 


Este, de asemenea, de prec cá ct același dispozitiv se determină t 
deauna și rezistivitatea aparentă ра 

Informaţia geofizică obținută prin metoda polarizatiei induse se concretizează 
în hărţi cu curbe de egală valoare, diagrame de sondaj si sectiuni geoelectrice i 


ritilor parametri folosiţi în această metodă 


2.2.3. PROSPECTIUNEA RADIOMETRICĂ 


Acest gen de prospectiune geofizică are 


obiect punerea in evid 
malilor intensitátii radiàtiei Y cà urmare a tegrării naturale a minerale ‹ 
mentelor radioactive acumulate în zăcăminte sau asociate unor alte tipuri ck eré 
liza(ii, mai frecvent de elemente rare si disperse ori de minerale grele. 

Mărimea fizică determinată este intensitatea redialici y global i ‹ 
folosese radiometre bazate fie pe ionizarea aerului Ja sol sau ionizarea i amestec 
de gaze, fie pe fenomenul de scintilatie. Introducerea mai recentă : pectrcm« pei 
mite са pe lingă intensitatea radiației y globale să se determine si separat p 
ientele acesteia, respectiv cele uranică, thorică si а. Se mai ү ‹ ni 
$i concentraţia radonului sau thoronului in probe de aer din sel, folesind ei etr 
uzate pe 10nizarca acestuia concentratn care sint proportional » cu er ya 
diatiei y globale 

Lucrările de prospectiune radiometrică pot fi executate cu aparaturi ur 
tată de elicoptere sau avioane, ori prin măsurători cu radiomeire sau етапе п 
diferite puncte la sol situate la distante de zeci sute de metri, atune і àu 
caracter regional; pentru lucrári de detaliu se rea і numai ori la sol, în 
rețele de puncte cu configurație geometrică sau oarecare, dar situate la disti 
ordinul metrilor sau a citeva zeci de metri între ck 

Valoar brută a intensității radiaţiei y globale afar e efectul lor 
geologice din subsol care prezintă interes, mai conţine o serie de efecte pro k 
la cauze neinteresante si de care trebuie să fie eliberate. Aceasta se realizează prin 
aplicarea următoarelor reduceri: de fond radiometri (efectele radiaţiei cosm 
terialelor din care este construit aparatul de măsura si a formațiunilor 1‹ рет 
ficialeJ, de altitudine, de latitudine geomagnetică si relief topografi 


După îndepărtarea acestor efecte se obține anomalia nsităţii r 


bale în fiecare punct de măsurare, care servește la construirea de hărţi cu 


egală valoare sau de profile de variaţie a acestei mărimi. Aceste două forme «le pri 
mare cartograficá reprezintă informaţia geofizică obținută prin această metod e OS 
pectiune. 
3. PROSPECTIUNEA ISMOME TRICĂ 
Această metodă de prospectiune geofizică este destinat în exclusivitate 
studierii ructurii cuverturilor sedimentare si se bazeaz pe producerea la suprafată 
sau la adincimi mici a unui cîmp de unde elastice — din care utile prospectiunsi sint 


numai cele longitudinale și valorificarea acel 
lor 


or unde care, fiind de 


ate di 
actie pe anumite limite de separație dintre 


pre în jos prin reflexie sau ref 


formaţiuni geologice, se reintorc la suprafață unde sint înregistrate la intervale 
riguros determinate fati de momentul producerii lor. De 


"rea undelor elastice pe 
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ite de separati des т и viteze « за { Si va este controlată 
sin i 
1 
sind » 
uec incidenţă spectiv de devier pe limita de separatie 
prospecfiunea sceismomet ricá foarte complicat, de 
1 oate metodele geofizice 
Pentru producerea cimpurilor de unde elastice se folosesc explozii cu cantitáti 
clativ mici de exploziv care se produc in găuri burate cu instalații autopur 


ate de foraj sau manual; condiţia este ca explozia 


în roca vie, respectiv 


grosim stratului de suprafatà car caracterizat prin viteze 
in roci b consolidate in ger ct sau alterate 
sosirii la suprafaţă a undelor e deviate de difer limite 
subsol se face pe o seismogram pe care se poate determina atit 
it şi sosirile diferitelor unde. Obținerea acestor Înregistrări se reali 
nct oarecare situat Ја o distanță anumită de punctul de explozie, 
o cameră de înregistrare. Un canal seismic c compus 
semnal care transformă oscilațiile solului apărute in mo 

ii de curent electric) plasat în punctul ге pectiv, ci 


lectric, o aparat 


re a semnalului (amplificatoare, filtre, regulator de ampli 
dine, mixer etc.) si un galvanometru (traductor de semnal care transformă variatiile 


de curent electric din nou în deplasări). Camera de inregistrare conține un tambur 


actionat de un motoras electric, pe tambur derulindu-se o banda de hirtie fotosensi 


bila sau un film foto pe care cade spotul luminos reflectat de oglinda galvanometrului 


cator de timp si 


u funcțiuni auxiliare. Cu o astfel de aparatură sc 


obtine o înregistrare 


Mai not iparaturá sc cu inregistrare magnetică, analogică 


ă constă în 


acestea si cea cu înregistrare oscil 


ranometrul e înlocuit « 


ctronic, е inregistrat 


seismic brut, fără a fi prelucrat « 


e reprezintă acum magnetoseismograma. Prelucrarea mag 


t pe 


ietoseismogramei are loc într-un analizor care permite să se realizeze o serie de prelu 


rári (галі, ampiificări, convolutii, auto si retrocorelatii ctc.) si transformate in 
reprezentări grafice cu ajutorel unui cap de redare 


liniare onstituite «din dis- 


Prospecțiunea seismometrică se execută pe profi 
pozitive succesive. i dispozitiv contine un punct de 


tuate la 


plozie si o serie de puncte 


inregistrare, echidistante si tervale diferite în funcție de metoda folo 


sità refractie sau reflexie 51 de numărul canalelor echipamentului de înregistrare 


poste fi, in general, intre 6 


logia minieră se fe 


losesc 


ele variante ale prospectiunii scismometricc 
Pentru acumulările reziduale de bauxită sau pentru masivele de sare, mai ей 


ianta bazată pe refracția undelor elastice. În acest caz se foloseşte unda 


5 15 ca обара prn 
se propagă prin limita aer/sol si unda frontală care se propagá prin li 


nita de si 


агафіе cu viteza me 


poteza că limita de separatie este 


orizontală, iar mediile sînt omogene si izotre pe din punct de vedere elastic, timpii 


»ropagare 


de explozie 


fiind adincime limitei de ie unghiul 


După cum se poate lesne 


și de ecuatii 


hodografului undelor refractate 


nidreaptă care trece prin origine si are panta 


nu frece prin origine $i are panta 


abscisă si 
adincimii 2 a suprafeței de refracție, 
din grafic, iar i, fiind 


toate elementele pentru deter 
fiind determinati c 


tru d 90° 


conform legii Ini Sne 


v/v, (fig 


orizontalá, 


PROSPECTIUNEA 


acestor două unde ріпа la un geofon situat la distanta x de punctul 


critic d 


iucide 


de mai sus — care mai poartă nu 
chival 


geometric prima 


dona o semidreaptă care 


Reprezentarea grafică intr-un sistem de соот 


ninarea 
elor 


rafii de reflexie si 


limite de separatie 


Principial însă soluție si 


stratiforme 
situate la adincimi mai mari, mai eficient: 
Reflexia 
mic decît unghiul « 
prin acclasi mediu prin care s-a 


se reintoarcá la suprafat 


problemes pentru o limită 
in г t caz sint in simple 
refraciie in cazul une 
orizontală 
limită de formă oarecare, de altfel 
această variantá 


arianta 
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Vom a re este solutia problemei, 
pornind tot de la cazul cel mai simplu, si anume al unei limite orizontale de sepa- 


{ота medii omogene și izotrope din punct de vedere elastic. În 


și pentru această variantă, principial, c 


atie care desparte « 


această situaţie, ecuaţia hodegrafului undei reflectate pentru un punct oarecare situat 


la distanța x de punctul de explozie este 


z fiind si în acest caz adincimea limitei de separație, respectiv a suprafeţei de reflexie 
De d ~ 


ptă, ci o hiperbolă. Este clar că cunoscind pe x si v se poate determina ime- 


асс chivalentul geometric al ecuaţiei drum-timp nu mai este o 
semidr 
diat adincimea z. Їп practicá, se construieste si pentru a 
si f, din care se poi 
trecerea de la o limită orizontală la 1 
dificultăţi de principiu. 

intervalele de timp seurse între momentul exploziei si sosire 


st caz un grafic în raport 


deduce atit vite v cit si adîncimea Şi pentru reflexie 


a înclinată sau de formă oarece 


+ undelor el 


| și care sint măsurate ре se 


la fiecare geofon, notate în relațiile de mai sus cu 
grame, trebuie în prealabil corectate cu efectul reliefului (diferența de cotă topografică 


între punctul de explozie si geofon), precum si cu efectul zonei de viteze mici de la 
suprafață. După aceea se construiesc hodografii și se determină forma si poziţia in 
adincime a suprafețelor de refracție, respectiv de reflexie. 

Rezultate 
nind, în planul vertical al profilului, suprafeţele de refracție вап de reflexie. Pe 


^ prospectiunii seismometrice se concretizează în secțiuni seismice 
cont 


baza unui sistem de profile, care au și puncte coinune între ele, se pot construi apoi 
hărți structurale cu izobate pentru fic 
tea sint formele pe 


are suprafată de deviere a undelor elastice, Aces 
re le îmbracă informaţia geofizică în cazul acestei metode de pro 


spectiune. 


2.6. PROSPECTIUNEA GEOTERMICA 


lor de te 


Prospectiunea geotermicá are ca obiect determinarea anoma peratură 


mice naturale de 


suprafața Pămintului, са 


rezultat al existenţei unor cimpuri t« 


naștere datorită unor reacţii exotermice (fenomene de oxi- 
ralizatii de sulfuri sau a с 
termice (fenomene de dizolvare a sării și altele 


üspindire locală, сг 


dare ale unor min 


petelor de strate de cărbuni) sau endo- 


Aparatura necesară este repre 


entată de termocuple, termopil 


> stu, mai nou, 
termometre cu punte electrică avind ca element termosensibil unul sa mai multi 


termistori, à căror precizie de determinare a temperaturilor este de 0,1*C. Măsură- 
torile se executá in gáuri de circa 2 m adincime, realizate cu instalatii usoare de foraj 


partea superioará dupá coborirea apa- 
Echilibrul termic, in aceste 
itori pentru atingerea preci- 


mecanic s 
ratului, pentru a se elimina influența temperaturii exterioar 
conditii, este realizat in ci 
ziei dorite este indicat sá fie mai mare, si anume de 2—3 ore 


au manual si de preferinţă închise 1 


1 1 ога, însă durata unei măsu 


Măsurătorile se execută mtr-o rețea pátraticá sau dreptunghiulară de puncte, 
zu distanța între ele de ordinul metrilor pînă la zeci de metri 


Pentru stabilirea anomaliilor geotermice este necesar ca valorilor ме de tempe- 
4 măsurate în găuri să li se aplice reduceri pentru eliminarea efectelor radiației 
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solare, a vegetatiei de la suprafaţă si a reliefului topografic. hezultatele sint: consem 
nate in hărți cu curbe de egală valoare sau profile de variaţie а temperaturii, ambele 
reprezentind forme de exprimare grafică a informaţiei geofizice fu 
metodă 


ată de această 


l'eledetectia reprezintă un complex de tehnici si tehnologi: care urmăresc obti 
nerea de la distanţă a unor informaţii asupra Pămîntului, uno planete, spațiului acrian 
si à celui interplanetar. Fenomenele fizice pe care se bazează sint reflexia, refracția 


abs 


btia undelor electromagnetice precum şi emisii ale acest 
orpuri « 


de către anumite 


urmare а interacțiunii cu cle. 

După cuin este cunoscut, spectrul de frecvență, respectiv de lungimi de undă 2 
al undelor electromagenetice este foarte mare si acesta se împarte în cîteva zone 
distincte si anume: radiația y (A 0,1 А); radiaţia (2 0,1 А— 100 А); radiatia 
ultravioletă (à — 100 А —4 000 А); radiaţia luminoasă sau spectrul vizibil (2, — 0,400 
0,750 um); radiaţia infrarogie (А = 0,750— 100 um); unde ultrascurte sau radar (7. 


100 шт —– 140 ст); undele radio (X de la 140 cm pînă la cîteva sute de km 
N 


ve vom орг atenția numai asupra aplicaţiei teledeteciiei la studie Pámintu 


lui. Sursa principală de energie a suprafeţei Pámintului o constituie energia 


diată 


de către Soare. Suprafața terestră reflectă, absorabe $i emite energie. Din ener, 


rgia pri 
mită de la Soare numai 


h este i 


apoiată ca radiație difuză de către scoarța teres 
(га, restul fiind absorbit de atmosferă si spaţiul cosmic. La aceasta sc mai adaugă, 
in situații favorabile, energia termică ce provine din interiorul Pământului 

Această energie prezentă la suprafaţa terestră este înregistrată de la distanță 


п echipamente adecvate, denumite caplori-sensori. Captorii pot fi fotografici (camere 
lotografice normale, metrice sau dispozitive fotografice multispectrale), radiometre 
(in domeniul vizibil, infrarosu sau sisteme termovizion) si spectromet ensorii pol 
fi de baleieve (optico-mecanicá, în infrarosu, in ultraviolet si 1 ultispectrală), de televiziu? 


(camere de televizi 


1e sau sisteme de foto-televiziune) si radar. Se їзїї 


Чопа tipuri 
tunci cînd aceștia înregistrează energia naturală provenită de 


de sensori 


obiectul de studiu si activi, cînd se transmit impulsuri către obiect si s primeşte răspunsul 
nn este in tehnicile radar si sonar. 
pamentele de inregistrare sint plasate pe plati 

de suprafața Pămîntului. Aceste platforme pot fi aeriene (baloi 
dirija bile, planoare) sau spatiale (cireumterestre fără sau cu ‹ 
terestre, ріпа în prezent fără oameni la bord 

In teledetectie se folosește atit fotografia conve попа 

м cea neconvenţională spectrozonală, imultispectrală, fal 

le asemenea, este utilizată preluarea nefotografică a imaginilor, prin rarea radia 
fülor in scopul realizării de imagini nultispectra avind 1а bază rersia energiei 
radiației electromagnetice în semnale electrice. 

Datele înregistrate de la distanță sînt stocate sub formă de imagini fotog 
sau pe benzi magnetice. Se disting stocări analogice fie fotografii, fie ber 
care prin prelucrare ulteric transformă în fotografii alb-negru, color 

tural precum « digitale care de asemenea se transformă în astfel de 

fotografice sau în de valori 

Re din cele de mai sus, că informația geofizică ip 1 


reprezentată de fotografii sau liste de valori 
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мегрге ог informatii se face fie cu ochiul liber, prin studiere directá 
sau cu instrumente optice in sistem stereoscopic ori monoscopic, fic pe bazá de pro- 
grame pe calculatorul electronic. În toate cazurile se folosesc modele de interpretare 
stabilite cu ajutorul unor zone-test de pe suprafața Pămîntului, avind caracteristici 
cunoscute sau alese în mod deliberat. 


În concluzie, se poate spune că teledetecţia reprezintă un complex de activităţi 
constind din înregistrarea de la distanță a radiaţiei electromagnetice de către un 
sensor, transformarea acesteia în imagini fotografice sau în semnale clc ctrice, transmi- 
terea lor către memoria unui calculator electronic, prelucrarea, corectarea si transfor 
marea tot cu ajutorul calculatorului în imagine vizuală, selecționată sau clasificată si 
interpretarea acesteia prin comparare cu csantioane avînd caracteristici definite. 

Aplicațiile teledetecţiei în geologie sînt încă relativ restrinse. Pe lingă fotointe:r 


pretarea aerofotogramelor care aduce elemente în sprijinul cartării geologice (diferen 
tierea litologică a stratelor, stabilirea poziției lor, determinarea faliilor si fracturilor ete ) 
mai importante sînt următoarele 


interpre 
evidență diferențele si variațiile de temperatură si umiditate 
sau din profunzime 


acumulări de subs 


irea înregistrărilor în infrarosul termic (A 3—20 um) с 


e punc în 


suprafața terestră 
lectind inerția termică a diferitelor tipuri de roci sau de 


nerale 


Пе; 


aginilor și mczaicurilor re 
unele trăsături liniar 


interpretarea in 
pun în eviden 
decit pe fotogra 


lizate prin folosirea radarului, cart 


> ale structurii geologice, mai pronunțat marcate 
iană, legate de falii, fracturi sau forme plicative de cutare 


Principalele in fii de teledetectie au fost obținute prin programul Landsat 
telitii ERTS- 1 lansat in 1972, EROS în 1975 și Landsat 3 în 1978, cu orbite circum 
terestre la circa 000 km înălțime faţă de suprafața Pămîntului). Ca rezultate mai impor 
tante, pînă acum se pot menţiona delimita 
ciate depozite minerale în Nevada (S.U.A.), studierea si testarea caracteristicilor 
reflectate în teledetectic de zăcămintele de cupru din Pakistan care au fost apoi folosite 
pentru descoperirea de noi mineralizatii si altel 


ca unor zone hidrotermale cárora le sint 


25 de 


Teritoriul țării 


prin sateliții Land 
realizare 


astre, este г 


sat 1,2 şi 3, 


operit în întregime, cu 


nagini obținute 


ar interpretarea geologică a acestora este in curs de 


CERCETĂRI GEOTFIZICE ÎN SUBTERAN 


O categorie aparte de măsu 


ători geofizice, care nu mai au caracter propriu-zis 
de prospectiune si pe care am putea-o numi geofizică de mină (Botezatu, 1971), o repre 
zintă cercetările geofizice іт 

suitori si planu 
mat 


subteran, respectiv in puțuri, galerii si orizonturi minic 


ate. Scepul principal al acestor măsurători este de a obţine infor- 
suplimentare asupra dezvoltării spaţiale mineralizațiilor traversate de astfel de 
lucrări, precum și asupra existenţei eventuale a unor alte acumulări minerale nepuse încă 
în evidență și situate іп orice direcție a spațiului, în raport cu lucrările miniere ex 
pînă la distanțe de investigație corespunzătoare performanţelor aparaturii 
de lucru existente la un moment dat. 


înclin 


stente 
și tehnicii 


Faţă de lucrările de prospecțiune, cele efectuate în subteran se lovesc de la 
început de o dificultate principială si anume: în prospectiune, cimpurile fizice măsurate 
nt produse de obiecte geologice cu rol de surse de potențial situate în subsol, deci 
intr-un semispatiu 27, їп timp ce în cazul cercetărilor în subteran măsurătorile se 
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efectuiazá chiar în interiorul, lateral sau dedesubtul surselor de potenţial, aşadar într-un 


natură teoretică 


spațiu întreg 4m. Această situaţie implică o serie de complicaţii ‹ 
privind semnificația mărimilor fizice dete 
entare grafică specifice acestui gen. de măsurători geofizice. 


inate, precum și necesitatea introducerii unor 


$i forme с epre 

Aparatura folosită pentru cercetările geofizice în subteran este aceeași care se 
utilizează și în metodele de prospectiune; tehnicile de lucr 
condițiilor din subteran. 

Măsurătorile geofizice cele mai larg folosite în subteran sint c radiometrice. 
De altfel, radiometria nu se limitează numai la faza de prospecțiune de la suprafață, 
"vind ca un mijloc rapid de control — toate lucrările, înce- 
area și apoi cu exploatarea, sortarea missi miniere utile si eliminarea 
v conținutului producției miniere. 

ef 


(şine de cale ferată îngustă 


sint însă modificate, adap- 


6i insot 


'sle. continuu se 


pind cu explori 
sterilului şi terminind ca determinarea indirectă : 


tuat în subteran din cauza 


ctic sint imposibil d 


Másurátorile magnetice ү 


prezenţei masive a unor obiecte de fi ragoneți, scule, 


conducte de aeraj, cabluri electrice si altele). 


77" Cercetările gravimetrice nu au astfel de limitări, aşi incit se pot efec- 
tua cu relativ destul de mult succes, deși comportă calcule foarte laborioase îndeosebi 
pentru reducerea efectelor create de excavatiile miniere. Pe bazı unor astfel de măsură 
tori în puțuri şi galerii la mai multe nivele, са $i în orizonturile miniere, se pot astrui 


hărți gravimetrice de orizont si iuni gravimstrice verticale cu ajutorul cărora se 
1рга delim 


ce au fost cartate la suprafață 


care au 


árii în spațiu a corpurilor geologi 


pot obține indicaţii utile as 


produs anomaliile gravir 


Rezultatele cele mai valoroase se obțin prin misurători electrometrice. Acestea 
pot fi făcute folosind metoda potențialului natural, urmărind corelarea anomaliilor din 


ni- 


subte 
nare între anomaliile produse de mineralizații de inte 
diseminári пеппрог uze neinteresante cum si 
unele tipuri de roci porfirogene, zone de caolinizare puternică si alte 
metoda rezistivitátilor poate aduce in unele situații informaţii deosebit de it 
ca de pildă folosind o variantă de concepție românească a sondajului ele 
entată de sondajul electric cu orientare de inv 


n cu cele determinate la suprafață, pentru stabilirea unor criterii de discr 
i cele produse de 
rafitoass sau 
De asemet 


s economic 


rocile 


ate sau de alte 


e rezis- 
stisatie diri- 
Si construirea de secţiuni 
stric iate lateral față 
istivitatea 


tivitate; aceasta este гер 
jată pe direcţii orizontale sau verticale față d» axa galerici 
geoelectrice care dan indicaţii asupra surselor de anomalii el 


de pereţii galerici, deasupra sau dedesubtul acestora. Folosind în afară de re 
aparentă si parametrii polarizatiei induse, spectrul informational este sensibil îmbună- 


tățit. 


а specifică lucrărilor in 
parentei. 


Metodele electromagnetice încorporează şi o variar 
subteran numită metoda umbrei electromagnetice sau metoda tran 


etatea pe care o au mediile bune conducă- 


Această metodă se bazează pe propr 
toare de electricitate de a avea un coeficient mire de absorbție a undelor electro- 
respectiv cu frecvențe de ordinul de mărime al undelor 


magnetice de Înaltă frecvență, 
ii, undele electromagnetice vor străbate relativ uşor rocile cu 
insă nu vor putea străbate aproape de loc corpurile 


ntual in astfel de roci, între două orizon- 


radio. În aceste condi 


mi 


conductibilitate electric 
de mineralizatii metalifere care se găsesc с 
turi miniere sau între cel superior si suprafață. Pentru localizarea acestor corpuri se 
receptos uccesiv la două nivele, prezența corpului 
conductor producind un con de um lul transmis nu se manifestă in 
cadrul receptor. Prin inversarea plasárii cadrelor emițătoare cu cele receptoare se obtine 

celor două conuri, între cele două orizonturi 


re plasate 
bră în ca 


folosesc cadre emițătoare ş 


semna 


un al doilea con de umbră, la intersec 
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re putindu-se Jocaliza corpul cu mineralizatie metaliferá la un grad de încredere 


ridi 


Celelalte metode geofizice, ca cea seismometricá sau gcotermicá de pildă, nu 
au cunescut decit încercări sporadice de aplicare, cu rezultate nu întotdeauna conclu- 
dente. 

Marile avantaje 

efectuează la distante rclativ mici față de acumulările de substanţe minerale utile, 
ceea ce se reflectă într-o intenstaie mai ridicată a anomaliilor si o localizare mai pre- 
` le produc, si pe de altă parte, că rezultatele unor astfel de cercetă 
irolate prin foraje GP sau nișe, astfel încît pot servi la orientarea 


Je cercetărilor geofizice in subteran sint pe de o parte că ele 


cisă a canzelor 
pot fi repede се 


explorare 51 de exploatare. 


lucrărilor 


mai judicio: 


2.3 GEOLOGICĂ A INFORMAȚIILOR 
ITIONATE DE ACUMULARILE DE 
КАТЕ SOLIDE 
În esen interpreti geologică a informatici geofizice, 1espectiv — uşă с a 
fost definit i portului material al mesajelor fizice si geologice provenite din 


acesteia într-un model al structurii 
ile 


eologice ascunse 


care ea le conţine. Practic скіс 
si tipul 
ıl, de a stabili o imagine cit mai completă asupra obiectului 

le prospectat, inaccesibile observat te, din 
multat al unor măsurători de cimipuri fizice efectuate 


га 


ubstantfe min utile T 


area în subsol, forma si dimensiunile, natura 


geologic 


geclogice dire 


Pămiântulmi 


gec 


izicianul isi desfăşoară activi 


a cl să opereze cu modele geofizice, De la început tre 
a construi un model este necesar a simplifica. Se impune, de 


atile, să aibă caracteristici care ] 


să fie flexibile, ve 


zice și geologice de care 


baza informațiilor geofizice, petrofi 
«dispunem. Dac trivirea nu este bună, atunci modelul trebuie modificat, uuecori 
printr-un proces de aproximatii succesive, pînă cînd va corespunde cel puţin in limite 


| va fi capabil 


accept: de model geofizic va fi folositor numai atunci < 
să repre mnificative ásáturi caracteristice ale informaţiilor de la care 
s-a pl + și optimizarea lui. 
Privit pe un plan foarte general, un model este pur si simplu un set ordonat 
de prezumţii re sistem complex. Prin selectarea, pe baza perceptiilor 
1 п 


si à unei exper: 


ercare de înțelegere a informaţiei de la сате pleacă. Un 
icorporarea teoriei a informaţiilor obţinute experimental, 
ofizică. Din necesitate, cl trebuie să reprezinte un compromis 
model atoteuprinzător, deoa 
Rolul principal 
aţiilor obținute 


mită problemă, + 


model gcofizic repre 


ме de prospectiunea 


între simplitate și Niciodată nu va putea fi v 


;tdeauna foarte complexă și complici 


ică a infort 


rece realitatea gi 


al modelului ge 


ste de explica semnificația geolo: 


cale dire 1 c odel, in oricare din științele experimentale, el rămâne 
151 іл ct, su plificat si nefinisat, reprezentînd în ultimă instanță 
tă 1 сага simulativ, a realităţii zeolcgice 


76 PROSPECTIUNEA 


Modele 


geofizice 


pot fi de două feluri şi anume 


calitative, atunci cînd se bazează pe corelaţii și speculații logice 
ti pur mintale, transpuse apoi într-un text explicativ; 


cantitative, atunci cînd la cele de mai sus se adaugă determinări de formă, 
dimensiuni, adincimi ctc. pe ba 


i unor calcule privind sursele de anomalii geofizce 


şi de efecte ale acestora care se compară cu anomaliile cartate pină la obținerea unci 


concordante satisfăcătoare între cle 
Forma de prezentare a modelelor geofizice, continind caracteristicile principale 
ale acestora, este întotdeauna grafică, adaptată 


și paralelizată formelor de reprezentare 
folosite in activitatea geologică, respectiv secţiuni, hărţi structurale, bloc-diagrame, 
machete ete, Prin astiel de forme de reprezentare grafică modelul geofizic de simulare 
se încadrează in suita modelelor construite numai pe baza informaţiilor geologice, 
contribuind la creşterea g 


idului de intel 


"aere si de сипо 


e à structurii geologice 
ascunse a subsolului 

În cele ce urmează vom prezenta citeva cazuri de interpretare geologică а infor 
maţiilor geofizice pentru principalele grupe de substanţe minerale utile solide care fac 
obiectul activităţii miniere 


2.3.1. MINERALIZAȚII DE METALE FEROASE 


În această grupă sint incluse în primul rind mincralizatiile de fier si de mangan 
tot din aceasta fac parte si cele de titan, crom, nichel, vanadiu, cobalt, molibden si 
altele. La detectarea unor astfel de mineralizatii prin metodele geofizice pot fi folosite — 
după în funcție de tipurile de componenti minerali principali si secundari, de con- 
ținuturile acestora 


i de natura formei de zăcămînt pe care o au metodele n 
metrică, electrometricá, radiometrică sau gravimetri 


igneto- 


і 


În mod normal, mineralizatiile de siderit nu pot fi puse in evidenţă prin magne 
tometrie deoarece acest mineral are o valoare foarte redusă a susceptibilitátii lui magne- 
găzduiesc. În zona Ruschita din 
iile de fier, sub formă de lentile stratiforme concor- 
isturile cristaline în care se găsesc incorporate, sint constituite din siderit 
cu o cantitate redusă de magnetit, la partea superioară sideritul trecînd în limonit, 
iar la cea inferioară în ankerit. Lentilele au dimensiuni mici si prezintă o dispersare 
mare în suprafață. În sectorul Pîrîul Nisipului — Ruschita, asa cum a arătat Bărbat 
(1958), datorită faptului cá mineralizatia de siderit contine puternice impregnuatii de 
magnetit $i piritá, aceasta produce anomalii magnetice intense depășind, ca variaţie 
totală, 10 000 y. În fig. X.40 este reprodus exemplul a două astfel de lentile de siderit, 


tice, practic comparabilă cu cea a rocilor care le 
Masivul Poiana Ruscă, minerali 
dante cu 


In caz foarte interesant de reflectare în informaţiile geofizice a unor minerali- 


zatii de fier si magnan îl reprezintă acumulările reziduale din zona Moneasa- Vașcău, 


Munţii Apuseni. Acumulările se găsesc situate pe reliefurile carstice 


egative (doline 
„argile si {шиг 
te parţial o pătură de sol. 


paleovái) ale calcarelor si dolomitelor triasice umplute cu nisipt 


vulcanice de vîrstă tertiará, peste care se gáse 


Mineralzatia este constituită de un orizont inferior manganos (piroluzitá, manganit 
fibros, hauerit etc.) si de unul superior — cu unul sau chiar două nivele feruginos 
(limonit, hematit, argilă feruginoasá, oolite feruginoase etc.) si se prezintă sub formă 


de blocuri dispersate în masa argilelor, tufurilor si nisipurilor. 


PROSPE 


"TIUNEA GEOFIZICĂ 77 


area electrometricá (Bărbat, 1950), a conturat în bune condițiuni, prin 
ale rezistivităţii aparen forma şi dimensiunile cuvetelor cu umplutură 
are groase în sînt nse să existe acumulări de mineralizatii. 
În fig. X.41 este reprodus un profil al variatici og în paralel cu secțiunea geologică, 
din care se poate observa ușor corclatia dintre in 
forma 


de depozite te 


clectrometrică, relieful calcarelor si 
ма mine 


Inform 


alizaţiilor de fier si de man 


ţia magnetică, obţinută ulterior 
at, 1958), a localizat prin anomalii AZ 
lare cu intensitate totală de ordinul a 
sectoarele in care este prezentă mi- rd 
neralizatia. \ 


Acumulările de oxizi de fier si, indeo 
seb. de de magnetit, sint întotdeauna pro 


spectabile geofizic pe cale m 


gneticá. 


exemplu concludent in acest sens il 


cazul lentilelor de magnetit din zo 
Xüsoara— Masca, Munţii Apuseni, g 


netic 


> de produsele magmatismului banatitic 
Aceste produse, sub formă de corpuri intru- 
ranodioritice din care se desprind, da 


tori diferentierilor magmatice, dyke-uri si 


silluri de 


пасе și dacite, au transformat 


rocile la contactul cristalin/sedimentar. Ur- 


mare acestor transformări au luat ne 


ştere cor- 


meene impregnate cu piritá, blendá, galenă, lg. N-40. 

alcopirită si pirotină, precum si skarne cu Velice AZ în zona 
Ё s x ; i uschila (du 

magnetit si pirotiná. De importanță economică, lu їс SET 


1958). 


el puţin deocamdată, sint in primul rînd len- 


pirometasomatice de ma 


setit localizate 


cz =}, E 


Fig. X.41. Secţiune longitudinală prin zăcămintul rezidual de 
fier si mangan de la Corbu, zona Moneasa-Vascáu. în paralel cu 
variația rezistivităţii aparente ра : 


1 — sol; 2 — argilă caolinoasá; 3 — minereu de Мег; 4 — minereu de mangan 


5 — calcar (după T. Bărbat, 1950). 
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în skarne. După cum a fost arătat (Romane: 
magnet 


cu, 


rabilá cu cea 


t lentilele de magnetit în contrast de sute pînă 
de mii de unități de susceptibilitate. Acestea, în funcţie de mărimea si 


12. Imaginea anomaliilor 


Spa 
mintului de fier Dăişoar 


ntrală 
a- Masca (după D. Romanescu, 


etice din zona 


anomalii magnetice cu intensitáti de citeva 


u rii și schiderea 
ir este reprodusă «v anomalii] 
tea centrală a acestui zácámint de fier. 


Forma foarte neregulată a acestor lentile pune probleme 
exploatării lor. O încercare de îmbunătățire a eficienței ace 
prin cercetările gravimetrice efectuate în subteran de către A 
w constat din determinarea unei secțiuni gravimet 
ele galerii transversale de la orizonturile 80, 120 
adaugă profilul de la suprafață. Informația gravimetric 
al de densitate dintre 1 
netransformate prin procesele de metasomatism de cont: 
atingind valoarea de 2,00 g/cm?. În fig. X.43 este reprodus rezulta 


cinci 


str 


le de mine 


fc 
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аг reiese cá mine ire orizonturile 50 


200 are o extindere 


ă 


lizaţia prez 


лаге atit pe verticală faţă de c 


ca cunoscută din lucrările miniere, cit si lateral 


ctia perpendiculară, în ambele sensuri, 
zultate concludente a 
azul Mare, 
magnetită titaniferá si vanadiferá de la Ciungani — Căzăneşti din Ари 


aţă de planul secținnii, 
1s informaţia ma eralizatiile d 
\, de la Poiana lazuri din Masivul Poiana Ruscă, 


netică si pentru mi 


Dobro; 


şi altele 


Cercetările geofizice efectuate in Delta Dunării si in zona acvatorială de pe plat- 


mtinentală din faf trici de 


cesteia au scos În evidență capacitatea radiom 


in evidență acumulările de minerale grele din nisipurile aluvionare, interesante 


pentru conținutul lor În tit 


şi zircon, În fig. X.44 este reprodusă imaginca 


etrice din zona idului Sărăturile, situat la nord de localitatea 


moma radior 
Deltă, get 


mă de maxim radiometric paralelă si situa 


gr 


ată de o astfel de care este dublată de 


ă de conc 


uta de cirea 1,5 km 


Vi N.44. Imaginea anomaliei raciomelrice 
ale grele din 
Drülásanu et al 


produsă de acumularea de mine 
grindul Sărăturile (di 


Fig. X.43. Secţiune gravii "ie verticală 

prin Putul 2 Băişoara sí extinderea probabilă 

a mineralizaţiei de fier in pianul sectiunii (după 
D. V. Rusu şi C. 5, Sava, 1977). 


ı Neagră (Brátásanu et al., 1972). Cauza acestor anomalii este prezenţa în aso- 
menazitului si zirconiului, care Împreună produc circa 75% 
tensitatea radiaţiei globale, restul fiind cauzat de celelalte minerale (ilemnit, 
nati si altele); mai mult decit atit, s-a putut demonstra că există o 
actic liniară între concentrațiile in titan și zircon si inte isităţile cimpu- 
lui radiaţiei y globale (Gohn et al., 1972), ceca ce asigură о bază de eval | în primă 
importanţei economice a acumulărilor după intensitate: 


de minerale grele 


dependenţă pr 


anomaliilor radio- 
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NEFEROASE 


MINERALIZATII 


În această grupă sint cuprinse mineralizatiile de cupru, plumb, zinc, 
importante, care pot fi prospectate cu 
ajutorul metodelor geofizice. Poate mai mult decit pentru orice 


aluminiu, pentru 


nu cita decit 


construit 


tectonice vertic 
aliniamente 


vulcanice ; $ 


{іе probabile (după Н. Ze 


metalelor neferoase 
si de tip hidrotermal — impun o prealabilă desc 
ică, pentru a evalua șansele de existență a ace 
gravimetria au adus contribuții deosebit de importante în tara ле 
tituite din vulcanite neogene (Botezatu et al., 19 
la acestea s-a adăugat si teledetectia. În fig. X.45 este reprodus, după Zegheru si Albotă 
(1979), rezultatul unei interpretări geologice a informaţiilor de teledetectie pentru 
vulcanitelor neogene din partea ve 
matiilor geologi 


indecsebi, cele de afiliatie magm: 


re a structurii gcologice pe cale ge 
1 magnetomet ria. 
stră, in toate regiunile 
1976); de curînd 


tică a Munţilor Gutii, din care 
obținute pe această cale. 
geofizică a mineralizațiilor din grupa metal 
zează іп majoritatea cazurilor, prin diferite procedee clectror 
magnetometrici, 
numai la acele minerali 
lor — cuprind și miner. 
în situaţii specifice particular de f: 
Prospectiunile geoelectrice prin metoda potenţialului natural efectuate in 
Jăii Novicior si 


lor neferoase se 


radiometriei 
volume importante in subso 


Seismometriei 
re, fie осир 
le care au proprietáti magnetice sau radioactive, ori se 


fiind posibi 
fie — prin 


erie de anomalii de 


în evident 
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minim a acestei mărimi, plasate pe formațiunile cristalofiliene epimetamorfice dintre 
eruptivul nou și formațiunile sedimentare de vîrstă eocenă din vest, care au fost inter- 
pretate ca efecte ale mineral (Mihail, 1976). Această inter- 
pretare a fost confirmată initial prin lucrări miniere de suprafață si apoi prin lucrări 
subterane. Au fost astfel puse in evidență lentile 
de pirită si calcopirită, cu galenă si blendá, cu ca- 
racter masiv 


ațiilor de sulfuri complexe 


avind grosimi de pînă la 10 m si cu 
zone de impregnație adiacente, şa incit intreaga 

ineralizatie, atinge grosimea de cca 40 m. Informa- 
electrometric reuşit, în această zonă, să pună 
in evidență continuitatea mineralizatiei de inter 
economic din Vale 
Novă 


Bradului, către sud, pină їп Уг 
şi să precizeze dec 
purtătoare de mir 

In fig 


ea 
şările compartimentelor 


Tatizatie. 


46 este reprodusă imaginea anoma 
liei din lungul Piriului Bradului, afluent al Văii No- 
icilor, din care reiese că mineralizaţia de sulfuri 
om 


în acest caz produce efecte intense de po 
tential natural, care depășesc 250 ту. 

O situaţie destul de complicată o prezintă mi- 
dizatia de pirită cupriferă de la Altin-Tepe, Do- 
а. Zăcămintul de la Atlin-Tepe face obiectul ex- 


tării de multe decenii, iar primele prospectiuni 
geofizice în vederea descoperirii de vneralizații in 
xtinderea lui datează din anul 1926; practic însă, cla 

rilicarea perspectivelor în 


icest sens aparţine ultimu- 
lui deceniu, cind gradul de rezoluţie mai ridicat al 
aparaturii si tehnicilor de lucru recente au permis 
aceasta. 


Mineralizaţia de metale neferoase exploatată N46. 


țialului natur 

vicior (P. Bradului) din Car 

palii Orientali (detaliu după 
Cr. Mihail, 1976). 


Nn poten 
la Altin-Tepe se prezintá sub formá de corpuri len- j 
iculare si zone de impregnatie, fiind 


formatiunile crist 


x » zona No- 
găzduită de 


amorfice reprezentind 
unii саге este acoperit transgre 


ine mezome 


fundamentul г 


iv de 
şisturi verzi. Corpurile de minereu sint concordante cu 
sistozitatea formatiunilor metamorfice si prezintă gro- 


simi de ordinul metrilor pinà la 


ci de metri, fiind înconjurate la periferia lor de zone 
de impregnatie. Originea mineralizatiei este considerată mixtă, îmbogățirea în cupru 
fiind a unei mineralizatii sedimentogene afectată de o activitate hidrotermală ulterioară, 


latorită soluţiilor hidrotermale care au circulat pe contactul dintre formatiunole 
mezometamorfice si sisturile verzi. 


Prospectiunile electrometrice efectuate prin metoda polarizatiei induse (Mihai! 
nescu, 1972) au pus în evidență, pe direcția nord vest-sud est, prin zăcămintul 
cunoscut si in extinderea lui spre nord vest si spre sud est, un aliniament de minime 
ale rezistivităţii aparente ра, asa cum se poate vedea in fig. X.47. Zonele conductoare 
cu șanse de existenţă a mineralizatiei — se prezintă ca minime cu valori de 600—800 
m, faţă de un nivel de fond al rezistivitátilor produs de rocile sterile care are valori 
1 000— 2 000 Om. Cu unele decalaje, minimele rezistivimetrice sint dublate de anomalii 
ale polarizabilitátii aparente та, cu caracter de maxim, avînd intensitáti de 7—8% 
față de un fond de 1—2% . Imaginea informației obținută prin polariz 
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га{1а indu: 


este 
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PROSPECTIU 


reprodusă în minim maxim уа pledează pentru existența unor 


ed mineralizatii disperse de sulfuri complexe care pot evolua spre lentile de minereu com- 
^ lu ge | pact, ceea ce a fost confirr de o serie de loraje executate în apex-ul principalelor 
) | зар N anomalii electrometrice. 
и ү m IN Un caz, de asemenca interesa in care inforr a geofizică a adus o contribuţie 
N / || f notabilă la orientarca lucrărilor de explorare, íl intă acela al mineralizației de 
i / 


oeiectric 


si все! cá in sectorul 
ar T 
$ m | 102 ‹ 
1976) | Ma 
І Ма, 10 
$c 
5 h 
) 
/ T а să din Banat. Aceste mineralizati 
) s de d ісе puse în loc în lungul лісі 
X. vo e a cristalinului de Locv utura sedimentará, 
"d (/ nalului Resiti-Moldova Veche Acum i mai importante 
CK | sînt ca і la contactul £ rocile 
I1 zoice si ар asive 
IKA unor corpuri cu aspect neregulat; mineralizatii disper Ле de interes economic 
YN i in masa banatitelor vecinătatea corpurilor de 


Astfel de zone min 
lea Mare 


acum la F 
ăpari și altele. 


orimunda, Suvarov, 


Fig. X.47. Imaginea anomaliil .48. im »aliilor pola- 


Ogasul В; 


zisti aparente Са in zona Altin- pilitălii а te Ta în ua А1- pen А тн 
Гере (dupà Cr. Mihail si M. Simio- Гере (du Mihail si M. Si- | trice in cazul acest prezentate rezultatele obt 
nescu, 1972). mionescu, 1972). 
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e remar ereu 
lizatie 
cu caracter masiv, produce la suprafață un minim al rezistivitátii aparente ра de circa 
70 Om, față de o valoare de fond de ordinul а 250 Om. 
struite pe baza sondajelor electrice verticale de polarizatie indusă iu domeniul timp 

localizează în adincime cu o precizie remarcabilă, prin raportarea valorilor parametrilor 
la AB/4, corpul de minereu. Acesta se reflectă in secțiunea geoelectrică prin maxime 
aportului Ma/pa (echivalent factorului metalic din 


nufe în sectorul Florimunda, După cum se poc 
situat în skarnele din culcusul corpului banatitic de la vest, constituit din miner 


principalul corp de m 


cctiunile geoelectrice con- 


ale factorului de încărcare M, si al 
un minim al rezistivităţii aparente pa. Anomalii de același 


domeniul frecvență) si prin 
sens, dar cu intensitáti mult mai reduse, marchează intervalele de mineralizatie dise- 


minată interceptate în forajul care traversează cel de-al doilea corp de banatit, situat 


la est de primul, de un interes economic secundar (Botezatu et al, 1976) 


În ultimele două decenii, nevoile de metale neferoase ale omenirii au crescut си 


un ritm foarte alert, ceea ce a făcut ca interesul să se deplaseze către zăcăminte 
| masa lor 


conţinut scăzut in metal. Acestea reprezintă de fapt roci comune avind 
o cantitate de ordinul 0,2—0,5% de minerale de metale ne 
exploatabile în carieră în condiții de tehnică minieră foarte avansată si сп excavarea 
unei mase miniere de ordinul a cit permit ex 
tractia unor cantități mari de metal la parametri tehnico-economici avantajoşi. Un 
astfel de zácámint in {ага noastră îl reprezintă cel de la Roșia Poieni din Apusenii 
de sud. Zácámintul este reprezentat de un corp subvulcanic constituit din andezit 
porfiric de tip Barza, silicifiat, slab argilizat si mineralizat îndeosebi cu pirită, calco 
pirit si oxizi de fier. Prospectarea geofizică a acestui corp in vederea conturării lui 
si a delimitării zonelor de îmbogăţire a mincralizatiei a demonstrat cá in acest caz 
informația magnetică este mai eficientă decit cea electrometricá, datorită caracterului 
lizaţiei si asocierii calcopiritei cu magnetitul de 


'roase, disperse, dar care 


ra zeci de milioane de tone anual 


precumpáuitor hidrotermal al mine 


aceeași generaţie (Botezatu, 197 


Prospectarea geofizică a zăcămintelor de bauxită din tara noastră, avind in 
vedere caracterul lor de acumulări reziduale în reliefurile negative ale unui fundament 
de calcare precretacice carstificate, pune acesteia probleme dificile și de natură di- 
ferită 


în Munţii Pădurea Craiului (sectoarele Cornetu, Lunca Sprie, Zece Hotare etc.) 
acumulările au forma unor lentile mici si sînt acoperite fie de o pătură subțire de sol 
şi argile bauxitifere, fie de o pătură mai groasă de calcare neocomiene care poate depăși 
100 m grosime. Cind cuvertura superficială este mai subţire, prospectarea acestora este 
posibilă pe baza informației magnetice, clectrometrice si radiometrice, in unele cazuri 
chiar si a celei gravimetrice (Gavăt et al, 1973). Dacă însă cuvertura se ingroasá 
mult, atingind grosimi de multi metri sau chiar citeva zeci de metri și este constituită 
din calcare neocomiene (care nu se diferențiază prin nici o proprietate fizică faţă 
de cele tithonice), atunci singura informatie geofizică valabilă pentru detectarea aces 


tora rămîne cea electrometricá prin metoda polarizatiei induse. Polarizabilitatea acu- 
muiárilor de bauxită este datorată efectului de membrană, ca urmare a unui conținut 
in ărgilă destul de ridicat, asa cum a lost arătat de Tournier Vájdea (1969). Та 
fig. X.50 este reprodus după acești autori un exemplu din aff mm Cornetu. 


rului (sectoarele Murgoi, Fizeşti etc.)* 


În zona Ohaba Ponor din Munţii Наќе 
lentilele de bauxită silicioasă si de argilă bauxitiferá sînt situate în paleoreliefurile unor 
calcare urgoniene. Diferenţa dintre acestea si cele din Pădurea Craiului provine ре de 
o parte de la dimensiunile lor care sint in general mult mai mari si, pe de altá parte, 
de la cuvertura de virstá aptian-cenomanianá reprezentatá in general prin gresii şi su- 
bordonat argile. Această situaţie geologică a impus ca cea mai eficfentă metodă de 
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orospectare geofizică să fie in acest caz 
de па 


nometria de refracție folosind unde elastice 
а frecvenţă. Studiul conditilor seismogologice, privind caracteristicile dinamice 
oeficientii de absorbţie și viteza undelor elastice a arătat diferențieri ale undelor fron- 
ale care alunecă pe suprafața gresiilor brune cenomanieue, a biuxitei şi a funda 
mentului de calcare urgoniene (Spánoche et al., 1972), се a permis separarea 101 
u destul de mare ușurință, Infig. X.51 este reprodusă imaginea suprafețe i calcarelor 


lig. X.50. Informaţii geoelectrice deasu Vi 
lentile de bauxită din secle- 


51. Modelul structural a 
> suprafelei calcarelor tithonice ob- 

rul Cornetu : ținut prin seismometria de re- 
7 — calcare necomiene ; 2 — bauxită; 3—calcare ti fraejie. într-un sector din zona 
honice (după D. Tournier si V. Vâjdea, 1969) Ohaba-Ponor 


1 — izobată (in valoare absolută) ; 2 — lo 

саўе de foraj; 3 — limită de zonă dep 

sionară favorabilă acumulării bauxitei (c 

рі S. Spânoche, 1973 — preluat de la I, Va 
siliu А. Solomon, 1975) 


urgoniene, care se diferențiază prin viteză de propagare a undelor elastice de 4 000 
2 000 m/s faţă de 2 200—2 500 m/s a cuve 
te 


irii de gresii si argile, din care reiese exis 
| unor zone depresionare, probabil paleovăi, in care, ulterior, Iv 
` au pus în evidență prezența unor lentile de bauxită 
si Solomon, 1975) 


rárile de explo 
2—5 m grosime (Vasiliu 


Cercetárile geofizice în subteran sint, de asem à, de un deosebit interes pentru 
resterca eficienței lucrărilor de explorare si exploatare a zăcămintelor de metale nefe 
roase. Pentru exemplificare s-a ales cazul mineralizatilor de la Вай 
Munţii Bihorului. Metoda folosită a fost electrometria pe baza polarizatiei induse. Mi- 
neralizatiile de sulfuri complexe legate de skarnificarea calcarelor са urmare a punerii 
in loc a magmatitelor granodioritice, exploatate aproape integral în zonele de suprafață, 
nu se manifestă in prospectiunea elec . ba 
fac 


-molibden din 


a tá i t a clectrometric asa cum se poate remarca pe curba 
orului de încărcare M înscrisă in partea de sus a fig. X.52. În schimb, măsură- 
efectuate la orizonturile VI si X au pus în evidentá anomalii intense si bine 
te ale acestui parametru, produse atit de corpurile de minereu cunoscute 


tor 


той 
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u, Antoniu, Baia Rosie, Maria), cit si de altele eventuale situate sub orizontul N 
estor anomalii prin foraje GP si executarea galeriei de orizontul XIII 
ii, precum si la modificarea întregii imo 


n două ori- 
Mina Băiţa-molibdea (după - Apostol, 
preluat de 


2 — Norian (calcare recristalizate ercalații d а] cornificate si 
*karnificate) ; 3 (dolom: nușii şi rozacee recr —falie; 5—Car- 
nian (interc artialeornificate și sh ate); 6 — Baremian (calcare 
albe, marne); diabaz-porfiritice ; mineralizate cu sulfuri po- 

limetalic 


gini structurale, asa cum оғ prezentată unea geologică din partea infer à 
à aceleiași figuri (Botezatu et al., 1976). 

2.3.3. MINERALIZATII AURC-ARGENTIFERE 

Mineralizatiile auro-argentifere c ата n а sint de afihatie magmatică, 1‹ 


de 


1 р 
"i ca si с 
eralizațiile polimetalice neferoase p 


gate de procesele de autometamortism hidroterm roduselor vulcanismului ncoger 
si siut localizate in aceleași tipuri de stru 
mult decît atit, mi ori continutt 
duse — de sub 1 g Au/t si cîteva g Ag/t — care nu se recuperează direct ci în procesele 
metalurgice de rafinare pentru Cu, Zn sau Pb. 

Un alt element care condiționează aplicabilitatea metodelor geofizice este « 
nutul redus al acestor elemente în mineralizațiile exploatabile din punct de 
ec le citeva Ам si cit 5/6, fapt care nu este 
natur aloare in raport cu rocile 
care le gázduies 


le de metale neferoasc 


а zeci de 


nomic, care sint 


zice mari in 


să realizeze contr: 


proprietăți 
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Datorită acestor situaţii specifice, prospectarea geofizică a mir 
se face in mod asemănător ca 
pánitor il au procedəele metod 


alizatiilor auro 
tru cele de metale neferoase, in 


urecatife 


re rolul 
ometrice si numi cu totul subor 


onat 


magnetică, gravimetricá siu CÁ, acestea din urmă numai pentru sta- 
unor [actori tectono-magmati controleazá astfel de mineralizatii 
Din punctul de vedere al posibilităților de prospectare gsofizică 
*ceastá grupă prezente in tara noastră se impart in douá categorii principale 
) prit o reprezintă filoanele, volbu- i 


si stockuri olinizare 


legate genstic de zonele de « 
rulcanitelor пзозгаз. În astfel də situații « 


ctrome- 0 
ria ре baza potențialului natural, а rezistivitátii apa 


ite sau а polarizatiei induse — după caz— poate con- 
duce la informaţii concludente. În fig. N.53 este prezen- е 
апот іеі potențialului natural produsă de (d 
"ck de piritá à din zona Baia de Arieş in NE : 


Qe 0-7 


ай de sud, din care reiese 
într-o anom iie «e minim bine 


tensitate mici d» numi — 49 my we 


mineralizafia se re 


tá zonturată 


53. Imaginea uno 
malici potențialului natu 
ral deasup 


ums 
tiunea wrizontalá a stockului aşı cum este cunoscută in 


a unui stock de 


* din luc mini (Gavátetal., 1973). Ano- pirità auriferá din Apusenii 
nalia а fost controlată si prin metoda rezistivitátii apa- de sud (după Fl. Scurtu 
cute în varianta sondajului electric vertical, pe sec(i- 1901 — preluat de I 
unile geoelectrice prezența stock-ului aurifer in adincime savăt et al, 1973). | 
Pflectindu-se prin existența unor zone conductoare. | 
Rezultate asemănătoare s-au obținut și în alte zone din Munţi Apuseni şi бийи | 
Cea de-a doua categorie este reprezentată de existența miueralizatillor auror | 


argentifere legate genetic de zonele de silicifiere si, îndeosebi, cele de tipul filoanelo 
de cuarț aurifer. În acest caz, datorită conductibilitátii electrice foarte scăzută in va, 
loare a cuartului, prezența unor astfel de filoane poat foarte clar pusă în evidenţă 
îndeosebi prin metoda rezisti vităților. | 


Un exemplu concludent in acest sens il reprezintă rezultatele obținute ín ze 
Batarci din Munţii Oașului (Mihail si Nicolau, 1970). În fig. X.54 este reprodusă 
o porțiune din imaginea variației rezistivitátii aparente obținută prin profilare electric 


pe care se individualizează clar un ax de maxim rezistivimetric 
1000 Qm fatá de un nivel de fond 
de cuart aurifer cu directia aproximativ nord-sud plasat in inătatea Virfului Rădă 
lcinii. Pentru precizarea zonelor anomale de rezistivitate din partea sudică a acestui 
sector și a urmăririi ev: 


atingind valori de 


numai 50— 100 От, corespunzător unui filon | 


tiei acestora in ad 


cims, à fost executată o secțiune geoe | 


cá prin sondaje el 


rticale, r 


© produsă in fig. N.55. Pe această secţiune 
apare evidentă existența a două zone rezistive, cu orientare verticală, produse probabil 
de două astfel de filoane; în partea, superioară a aceleiaşi figuri sint reproduse si ano- 


maliile la suprafață а rezistivitátii aparente, potențialului natural si polarizabilitátii 
l pe lingă efectul 
celor două filoane de cuarț aurifer si pe acela al impregnatiilor de pirită, îndeosebi 


cele din vecinătatea suprafeței. Rezultatele geofi 


aparente care prezintă o remarcabilă corespondență între cle, reflect 
F F r 


obtinute i: est sector г 


servit 


TA 


11 orientarea lucr 
Bătărcel. 


le de coastă « 


ilor de explorare prin gale la Rádácini si de la | 
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Secliur teoelectricá 
la suprafaţă 
vitátii apare 


torul Vf. На 


de rezistivitate aj 
ale potenţialului natur I 
si a polarizabilitàtii renie а» i 
| Batarei (după Cr. 

olau. 1970). 


X.54. 
sectorul Vf. 
сиг 


| rezistivitilii rente pe profile par 
nii, zor Batarci, de-a lungul unui filor 
t aurifer (după hail si S. Nicolau, 1970). 


MINERALIZATII D 
RARE ȘI DISPERSE 


LEMEN 


RADIOACTIVE, 


а grupă intră ін 
niobiu, beriliu, zircon si litiu. 
Prospec 


primul rind mineralizaţiile de uraniu, thoriu, tantal 


меа mineralizatiilor de metale radioactive se realizează cu ajutorul 
todei radiometrice în variantele aero dar, mai ales, la sol cu caracter de mare det 
Uraniul este strîns asociat cu roci granitice și granodioritice în 
termal, în — datorită marii mobilități a lui — se mai concentr 
nic în roci metamorfici 
tru care acest element 


icăminte de tip 
ază și pe suport 
care contin serii de șisturi grafitoase, cărbunoase și altele 
chimic are afinitate. 
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Din cauza ecranării puternice a cimpului de radiaţii prospectarea minerali- 
zaţiilor uranife este limitată la acumulările re se găsesc la adincimi mici față 
afati. Datorită acestei 


situații pentru identificarea acestora se procec 


саха de 
în două etape si anume 


localizarea si studierea aureolelor de disper 
uvertura superfici 


primară sau secundară, în 
aţă 


ială sau zona de alterare de la supr 


lnaginea ano 


1 iomalici radiome 
diometri 


expri- 
i prin valorile maxime 


o zonă din masivul 


de roci alcaline de la Ditr produsă de 
ipului de radiaţii filon sulfuri complexe cu continut d 
în iuri de 6m ci monazit (dup? Gohn, 1968 prelual de 
{dup Cirstoi la 1. бау et al 1973) 
197 ас 
| 
t al. 
ctuarea de măsurători micri radiometrice iu găuri forate сї 
dii după caz, de cîțiva metri ila ci metri, amplasate la un ga 
arit mic pe aria aureolei de disper 
În fig. X.56 este prezentat un exemplu de anomalie radiometrici produsă de o 
асіп mineralizatá cu uraniu, situată in formațiuni metamorfice, st 


stabilità în găuri 


prealabilă inform 


ivind existența unei aureole de 


i dispersie în zona | 
абе si de argilizare corespunzătoare de la suprafață (Botezatu et al., 1976 
imulările de metale rare si disperse sint, in general, asociate cu minerale de 


thoriu, ceea ce la conferă o radioactivitate ridicată si f 
inetrie; prezenta uneori 


gură si prop 


ce posibilă prospec- 
a magnetitului, hematitului 
ietáti magnetice mai intense, ‹ 


piritei si m 
permite să se 


magne 


c 


este prezentat caz 


il anon 


o e determinată la supra 
ta i și produsă de un filon constituit din sulfuri co: iplexe, monazit minerale 
pámir гг situat in zona Jolotca din masivul de roci alcaline de la Ditrău 


ntali (Gavàt et al., 1973) 
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.3.8. ACUMULĂRI DE SUBSTANȚE NEMETALIFERE SI ROCI 1 LE 


In prezent există peste 60 de substanțe nemetalifere care interesează ca materie 
ale industriei sau ca materiale necesare in anumite ү 


primă pentru diferite ram о 
cese tehnologice ale industriel, pentru care sint puse la punct tehnologiile de expic 


tare si de innobilare ale acestora. Cu excepţia diamantelor industriale, in tara noas 


оге sau există condiţiile potenţiale gcolog 
pentru cantităţi mai mari sau mai mici, cu calități mai bune sau mai puţin tese 
pentru aproape întreaga gamă sortimentalá cerută de industrie. Dintre acestea = 


găsesc substanţe din această cate 


„rocă cu sulf, gips, celestină, baritiná, disten, wollastor 


tim ca mai importante: grafi 
va matit en mică, tale, azbest, feldpsat, cuarț, perlit, calcar pentru siderurgic 


Lentonită, diatemită 


iolomită, argue refractare, caclin, nisipuri silicicase 


cestea se adaugă rocile utile pentru censtiveţii, ca: laiast şi agregate pe n 
granite si alte roci magmatice pentru piată spar cribhuă, p а fas i 
eic. roci ornamentale pentru placări extericare sau interioare (marmură, travertin 


roci eruptive cu diferite colorati) si încă multe altele 

Problema prospectării geofizice a acumulărilor unor astfel de substanțe are desi 
gur si limitări fizice dar, în primul rînd, de natură economică, deoarece cle trebuie s 
luse în circuitul economic Ja un pret de revenire in general mic. Un astfel de 
cost nu poate fi asigurat decit printr-o explcatare de preferință în carieră si m 
turare à rezervelor pe cái cit mai puțin costisitoare; or, metodele geofizice Sint n 
scumpe decit observaţiile geologice directe si efectuarea de lucrări miniere ușoare ez 
veliri, șanțuri, puțuri si foraje de mică adincime, galerii de coastă scurte) prin care 
se poate asigura conturarea volumelor și stabilirea calității substanțelor respec! 

Există totuşi unele substanţe, de valoare mai mare, pentru care metodele 
izice devin necesare si este justificată aplicarea lor. În cele ce urmează vom prezenta 
trei exemple din care reiese natura problemelor din această categorie si soluti er 
cetării geofizice românești pentru rezolvarea lor. 


În {ага noastră, grafit exploatabil pentru concentrate de mare puritate (peste 
90—95*5 carbon), grafit coloidal, suspensie de grafit etc., se găsește în Munţii Сара 
tinii, la izvoarele Oltețului, găzduit de sisturile grafitoase din complexul de metāmor 
are sint prinse acestea împreună cu amfibolite 
fitoase se prezintă sub formă de benzi paralele 


fite constituit din granite enaisice in 


șisturi cloritoase si filite. Complexele g 
ri si lentilizári pe directia de dezvoltare a lor. Dintre metodele ge 
fizice, cà cea mai elicientá pentru contura kwptilelor de rocă cu grafit s-a impus 
lectrometria in varianta potențialului natural. 1n X.58 este reprodusă informatia. 
obținută pe această cale într-un sector din această zonă, din care reiese reflectarea prar 


afectate de decros; 


еа 


minime intense ale potenţialului natural a lentilelor de rocă cu grafit al căror contur — 


stabilit după verificarea cu lucrări miniere — este marcat prin linie punct 
et al 1973). 

Baritina este o апа substanţă nemetaliferă de mare interes, îndeosebi ca ing 
zent in ganga Mineri 


nător al noroaielor pentru forajele adinci. Baritină apare frec 
zatülor de sulfuri polimetalice si auro-argentifere, însă zăcămintele mai importante 
sint cele în care acest mineral s-a format prin substituție în masa unor depozite de 
calcare sau dolomite, Un astfel de zácámint este cel de Ja Dealul Cortelu din zoni 
substituție metasomatică, 


Somova, in Dobrogea de nord, genetic legat de procesele de 
a calcarelor triasice sub influența unui corp de porfire cuartifere pus in loc în сирэ» 


sul acestora, 
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Această zonă a lost prospectată magnetic, electrome 
se informa 


ic şi gravimetric, obti 
i proveniie fie de la corpul de magmatite, fie de la mineralizatiile 


lisenunate de sulfuri complexe, fic — în sfirșit — de la însăși corpul de baritină. Avind 
lensitate таге (3,05 g/cm?), mineralizatia masivă baritină realizează un contrast 
mare de densitate, de ordinul 1,00 g/cm , față de calcarele si de porfirele între care 


Vig- X.58. Imaginea varir- lig. Modelul gcclizie ee simvlore de-a lungul 


tici potențialului natural unui V al corpului de buritinà de la Dealul 


n > zonă mineraliza 1 Gorte telor geologice si a in- 


de la izvoarele Olte- 


ninal pe baza d 


formaţiei g jetrice 
{нїш (după 1. Stoica și M. A ^ efectul gravimetric al 
loiea, 1965 — preuat de пи үйө; 3 — porfire cuartifere 
ul de baritiná ; 5 — corp de impre Ituri poli 


Gavăt et al. 197: 


talice (după M. Visarion et a 


incorporat. Acest fapt a asigurat informa 


foarte bune de 


fig. N.59 


ei grazimetrice ce 


t se concretiza într-o anomalie 


este 


de maxim care depáseste 1 mua 


dus un model al corpului baritină construit pe baza informafieb gravime 


și a celor geologice, controlul modelului obținut fiind realizat priu efectul gravitati 
Ag, pe care îl produce si care, asa cum lesne se poate constata, prezintă o 

р‹ Ча cu anomalia gravimetricá locală Agr, pe porţiunea care ace 

irtată (Visarion et al., 1974). 

Mica sub formă de plăci, fulgi ronizată este, de asemenea, o substant 
іссеѕага industriei. Rezultate foarte interesante în cercetarea pegmalitelor micafere 
lin regiunea Voineasa-l 1 în extinderea corpurilor cunoscute au fost obținute de 
ătro Jordache (1966) > în varianta potențialului natural. Corpurile 


le pezmatite micafere din ace se prezintă ca interstratific in micasisturile 


sig le seriei cristaline de și apar ca lentile, stock si cuiburi, avind 
forme și mărimi foarte variate. co ritul este în conținut de circa 12 i are dimen- 
ie 20— 150 mm în suprafaţă și grosimi pină la 40 mm, procesele de erare dato- 


ulatiei apelor generind clectropotentiale naturale care ating 50 mV, fatà de 
la 50 mV 


le fond ale rocilor sterile de -+5 
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În fig. N.60 este reprodus un profil al potenţialului natural din secto 


racte, Anomaliile de minim PN obținute au fost ulterior verificate prin santuri 
turi si galerii care au identificat concentrații de mică. Autorul a determinat și o relaţie 


e conţinutul în mică, suprafața de cristalizare și valoarea poten- 


ependent(á int 
ialului natural generat, dependenţă care are un caracte iar, ceca ce permite diagnos: 
a valorii economice pe baza însăși a intensității anomaliilor PN obtin pri 


Fig. N.60. Variația potențialului electric natural PN Vig. Х.61. Imaginea anon 
si à conținutului în mică Cm de-a lungul unui liilor potenţialuiui electric n 
profil in zona Voineasa-Lolru. sectorul Catarac lural PN in zona Voineasa 
te, în paralel cu secțiunea geologică si lucrările Lotru, sectorul 

de explorare Mare 2 (după S. Gh. rda 
— inicasisturi; 2 — pegmatite nemineralizate pegmatite che. 1 
nicafere;4 = miveralizări de mică identificate prin lucrări m 

ere (după S. Gh. Iordache, 1966 


prospecțiunea geofizică. Valoarea medie statistică determinată in ace caz este de 
1,03 4- 0,6 ku mică/m? rocă/mV 

În fig. N.61 este reprodusă o porțiune din harta anomaliilor potențialului natural 
în sectorul Mănăileasa Mare 2, în care intensitatea anomaliilor nu depășește — 40 mi 
În acest sector îmbogăţirile în mică, asa cum au arătat lucrările miniere, se prezintă 


ca lentile de dimensiuni reduse, însă cu o frecvenţă mai mare si aliniate ре direcții 


preferentiale corespunzătoare celor de sistozitate a rocilor cristalofiliene, fapt bine ха 
gerat încă de la început de către informaţia geofizică. 


2.3.6. ZACAMINTE DE CĂRBUNI 51 ROCI COMBUSTIBILE 


Prospectarea geofizică a stratelor de cărbuni sau de alte roci combustibile a 


de exemplu sisturile grafitoase sau cărbuncase și, eventual, a unor tipuri de sistur 


lisodilice cu conținut mai ridicat in materie organică, pune probleme 


O informație indirectă asupra prezenței unor astfel de substanțe în subscl este 


leocamdată imposibilă, cel puţin în tara noastră, desi ele se diferențiază față de rock 


erigene care le conțin prin contraste mari de densitate, de rezistivitate elect 


sau de coeficient de reflexie, producind in situații fave 


ifică si de impedanță acustică 
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ctropotentiak ţii metodelor geofizice 


provine din două caracteristici ale stratelor de astfel de substanțe si а 


turale. Această limitare a aplice 


nunc 


grosime micá, de la unul la citiva metri 


cter concordant cu al stratelor terigene in care s-au format, suportind 


ele o evoluţie tectonică care а condus la forme structurale comune 


Stratele de lignit inferior din Oltenia sau slab inclinate, care inter 


seazá din punct de vedere economic, expl de preferinţă în carieră, nu pot li 


prospectate seismometric prin refracție; ele realizează coeficienți de reflexie si, mai 


des, suprafeţe de reflexie bune si foarte bune, asa cum au «dovedit-o prospectiunilc 


pentru petrol din Depresiunea Precarpatică a Munteniei la descifrarea structurii Levan 


ui inferior si а Dacianului, ir 


formația seismică de reflexie nu poate proveni 
e la adincimi care depăşesc 350—400 m, astfel încit stratele de lignit de mică 


widincime nu intră in incidenţa posibilităţilor acestei metode 


Stratele de lignit superior si, mai ales, cele de huilă energetică, huilă coesilica 


acit şi şisturi combustibile din Banat (Anina), se gă ctur 


esc asociate unor 


geologice puternic tectonizate, in condiţii de combinare a unor elemente plic 


icti care le conferă inclinări mari, falieri si decre caracteristici care ах 
meneg vin prohibitive pentru metoda smometrică 

Dator acestor situaţii profund defavorabile, cercetarea geofizică pentru astfel 
le substanțe in România a fost foarte redusă si ca volum, si ca obiective, cu toate 
à metodele geofizice in alte părți ale lumii, « în alte condiții de structură gec 
logică si de acumulări de cărbuni, au adus contribuții importante ca de exemplu 


ea gravimetricá la Borken in R. F. Germania, cea clectrometrică în Bazinul Mosco 
zei, U.R.S.S., cea gravimetricá la Lickey Hills-Nuneaton in sudul Angliei, cea electro 
metrică in Bazinele Karaganda, Lvov si Donbass din U.R.S.S. si altele (Gavăt et al 
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Dar dacă metodele geofizice nu pot aduce ín condițiile din tara noastră informații 


lirect de la stratele de că uții la descifrarea struc 


rbuni, unele din ele pot aduce contril 


bazinelor cunoscute sau posibil carbonifere, în sensul stabilirii formei si adincimii 


undamentului acestora, a variațiilor de grosime a formațiunilor din cuprinsul cuvertu 


imentare, a localiz acest sens, indicații 


rilor se 


ntelor tectonice majore etc. 1 


Захіні Pe 


interesante à adus informaţia gravimetrică si cea seismometrică pentru I 


osani; de asemenea, cea seismometrică pentru Bazinele Caransebes si Haţeg (Vas 


si Solomon, 19 i altele 


2.3.7. ZĂCĂMINTE DE SARI URI DE POTASIU SI MAGNEZII 


Prospectarea geofizică a acumulărilor de sare cu sau fără săruri de potasiu 


igieziu este favorizată de faptul că aceasta se diferențiază puternice prin densitate 
le pre 
terigene in саге 


ztezi undelor ela 


ce si rezistivitate electrică specifică față de rocile 


orporate. Dintre toate metodele geofizice, cea gravimetricá а 


și conturarea acumulărilor ascunse 
pe 200 de masive 
pentru unele acumul 


rut si are o eficientá remarcabi la descoperire 


le sare, contribuind ріпа in prezent la punerea în evidență a apre 


sare care nu erau cunoscute in {ага noastr 


sare, si 


informaţia seismometrică a contribuit la stabilirea indeosebi a dezvoltării lor in adin 
cime. O sinteză a aportului metodelor geofizice pentru această substanță fost făcută 
de Botezatu ct al. (1970) 
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Din multele exemple care se pot prezenta a fost ales cazul : 
le la Slătioarele din Judeţul Argeş. Prospectarea geolizicá a acestui masiv a 1 
uată în anul 1048 printr-o lucrare gravimetricá de mare detali 


ı fost confirmată de 22 foraje, din 


iar existe 


care unul central care a străbătut întreg 
mai 500 m (Botezatu, 1964) 


e sare, iar restul cu adincime de 


Ps. N Nnomalia 
masivul de sare de 1 


ira vimetri 
ма 
localiilor ultimelor şase 


| locală produsă de 


„cu indicarea 


de explorare (după 


R. Botezatu et al 


În ultimii ani s-a reluat prc mul de explorare prin incă 6 foraje, pentrn imbu- 


idMtátirea cunoaşterii fc 


м si extinderii în adincime а ului, precum $i pentru sta- 


ilirea calităţii sării, in scopul construirii în cuprinsi zite subterane 


izate priu dizol wa carotajului geofizic al ultimelor şase 
bili 


igen), u 


a putut sta ariatia lungul acestora a densității si a conținutului în material 


nsolubil (te 


imul necesar precizării i alelor optime si. co 


le dizolvare. Pentru al unor astiel de depozite 


gerea pozit 


e sare, cu asigurarea unor pilieri de protecţie corespunzători si : 


sului de dizolvare, 


s-a efectuat o modelare a acestui masiv i inf D 
gravimetiicá, cele provenite din carotajul geolizic al găuri m s 
tatele forajelor avute la dispoziţie (Botezatu et al., 19 
Anomalia gravimetricá locală produsă е т usă 
fig. N.62. După cum se poate icter general 
minim care are prezent un mic naxim 
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înconjurat de o aurcolá de minime. Axa minimelor din jurul maximului central, marcată 
prin linia întreruptă, corespunde — cu excep 


unei zone sudestice — destul de 1 


cu conturul 


za f 


pului de sare stabilit pe rajelor cu adincime de 500 m, marcat 


aproximaţii succesive s-a obținut final un model optimizat al acestui ep 
de sare care tine cont de variatiile de 


ли și ale raportului sare/material ii 


Fig. X.6 centrală pe direcţia Vig. N.64. Secţiune verticală cen 
I V prin modelul optimizat al masivului de sare t 1 pe direcţia N—S prin mo 
ti le. Argeş (după R. Botezatu et al. delul optimzat al masivului de 
1977). sare de la Slălioarele, Arges (după 

R. Botezatu et al., 197 
ca și de intervalele de sare, indiferent de calitatea ei, traversate de cele 28 de foraje 


i 
practicate pin& in prezent pentru conturarea lui. În figurile X.63 si 64 sint reproduse 
două secțiuni prin modelul geofizic de simulare 


După cum se poate o 


acestui masiv de sare. 

serva, corpul de sare de Ја Slătioarele, Argeș, are o formă 
ў o structură internă foarte complicată, cu o tendinţă de concentrare a materialului 
terigen în propor mai mare către partea lui centrală. Verificare 
1 inarea efectului gravimetrie al lui, care а геіеѕі ca fiind comparabil 
reprodusă în fig. 23. Modelul astfel obținut 


acestui model s-a 


făcut prin dete 


cu anomalia ilità prin măsurători 


reprezintă o bază fundamentală pentru proiectarea depozitelor subterane ce se inten 


tioneazá a fi realizate 


3. PROSPECTIUNEA GEOCHIMICĂ 


Prospectiunca. geochimicà s-a impus ca una din metodele de cercetare geologie 
în urma s 
> care nu aflore 
mine 


eselor 


oscbite obtinute în evidențierea unor zăcăn 
аха si a costului redus al mcrărilor. Prospectiunile geochimice 
іла{ Шог ascunse aflate Ја adincimi ce pot ajunge cite: 


inte 


1 sute 
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metri, obtinerca de informe 


tii privind principalii componenti utili ai 


alizatiilor 


м aprecieri asupra extinderii zăcămintelor. 
Principiul metodei de prospectare geochimică constă în ide 


ontinuturi s 


tificarea zonelor cu 


"perioare, anomale, unei valori medii, specifice mediului geologic respectiv 


numită fond geochimic. Conținuturile anomale sint puse în legătură, de cele mai multe 


ori, cu existența unor mineralizatii, Conture 
аха anomaliil 


a zonelor cu conținuturi anomale eviden- 


*ochimice care, din punct de vede 
primare, formate in ac 


genetic, pot fi 
si condiții cu mineralizatiile 


secundare, determinate de schimbarea condițiilor de stabilitate a mineralelor 
specifice zăcămintelor. 


Extinderea aurcolelo 


'ochimice depăşeşte cu mult aria mineralizatiilor si prin 


aceasta sînt 


or de identificat. Modul in care se produce dispersia elementelor poate 
li chimic, biologie sau fizic 


In funcție de mediul de dispersie cercetat, prospectiunile geochimice se pot cla- 


silica in: litogeochimice, pedogeochimice, hidrogeochimice, atmogeochimice si bio- 


geochimice 


După scara la care se execu 


aceste 


regionale (preliminare, informative sau mică si de detaliu (tac 


tice) la scară mare 


Dozarea elementelor cercetate se face prin metode de analiză fizico-chimice (ana- 
а 


activare cu neutroni, colc 


spectrografice, spectrometrie de absorbţie atomic 


metre ete.), metode de mare productivitate, sensibilitate si pr 


cizie sporită 


Elementele analizate sint de cele mai multe ori elementele urmă capabile să 


Mo сї 


rmeze zăcăminte specifice (indicatori directi), ca de exemplu Cu, Pb, Zn 
‘mentele x 


rmă ce însoțesc un anumit tip de mineralizaţii fără a forma concentraţii 


valorifica bile їрїп Cd 


in punct de vedere economic (indicatori indirecti) ca de exer 


Ba, F, B sau cleme ind să se concentreze ca urma fenomene 


majore ce 
lizatiilor, аза cum este cazul K, Na, M 


specifice f iri, albi 


tizări si 


rospecţiunea, litogeo că se poate exec ri u pe supra 
[e restrânse, là scară ma 

rospectiunea litogeochimicá regională urmări ib i ochimi 
d un formaţiuni specifice r unil luate in studiu si identificarea zonel male 


le maximă perspectivă 


Prospectiunca litogec i de detaliu a » id | min za 
tá uncle indici izarea йена. sor В 
nor Zone cu altera. hidi ута ste отпа » nd existența no- 
ial lec tii existentei un mineralizatii. 1 egături 
acest ome se pun cercetárii prin lucrári mini si foraje, cu 
maximă « п{а, pentru ir area eventualelor mineralizatii. Cercetare - 


din aceste zone indicá, pentru numeroase 


ulatie a soluţiilor hidrotermale. I 


lintá de concentrare in jurul căilor de ci 


precizarea poziţiei zácimintului 


pozițiile ideale pot fi determinate de o 
racteristicile petrografice ale formațiunilor (constituţia 


eabilitatea, structura textura) și tectonice.Identifi- 


ice de clemente poate furniza date asupra 


scopul 


litogeochimică regională rocil 


Zr te funcție de omogenitatea petrog ü uctura si 
roci relativ omogene si cu structuri , cantitatea de 
în timp ce pentru roci larg cristalizate si neomogene 
) g) se recomandă colectarea de probe me 
1 iui ariatie a continuturil In « 
le la suprafață, acestea nu trebui | fie afect de ene « Iterare 
leo; ţinuturile pot suferi modifică 
pe probe globale de roci, pe concen te mi 
mineral uzurile în саге necesare precizări privind tendintel 
1 ementelor urmă in ant faze minerale. Pentru precizarea 
len tel 1 i (chimică fizicá) se fac determinári prin d 
i Sau ү ase cu reacti g i Cart ză reţelele n 
1 numa 1 1 111 prin legátur 
3.2. PROSPECTI( PEDOGEOCHIMICĂ 
ect 1 lo himicá 3 1 de investigatie geochimicá zăcă- 
ietalifere 1 ent utilizată, ca urmare а ráspindiri 
1 i de prelev belor din sol, а costului г re al 
1 zulta semnificative. 
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Principiul metodei con: 
mite nivele din sol. 
„În prospectiunea pedogeochimică regională se urmărește determinarea 
geochimic al zonei luate în studiu, identificarea unor eventuale anomalii 
zone cum sînt cele caracterizate prin soluri groase lipsite de aflorimente 


cartografică a unor formaţiuni din subsol caracterizate prin contrast ge 
bolite-cuartite, peridotite-granite etc ы 


ă in identificarea aureolelor geochimice se sundare 


și, 


N.66. Anomalii pedogeochimice pe кой 


dual (A) si anomalii de ..scur: în 
T de Pb 
7 argile grezoase; 3 — corp « егех 
4 — sol; 5 — falie ; 6 — curba va nu de Za 
7 — curbura variaţie or de | 
Prospectiune: ^dogeochi я д 

, Prospectiunea pedogeochimicá de detaliu urmăreşte delimitarea unor пайт 
geochimice in г giuni unde existá indicatii privind existenţa unor minceralizatii si ampla- 


sarea unor lucrări de cercetare cu maximum de eficiență. 

„Solurile sînt formaţiuni actuale sau recente care prezintă caracteristici s 
rale în fun tie de condiţiile pedogenetice si gradul de maturizare. În cele mai multe 
soluri pot fi identificate trei orizonturi 


— orizontul A constituie partea superioară a solului si se individualizează prix 
prezența în cantităţi variabile a substanțelor de nat organică alături de сеје de 
natură minerală, Grosimea, orizontului A este cuprin in general, între 15 si m 
orizontul B este constituit din componenti anorganici: minerale 
i hidrox ‚Че fi și alții. Compoziția mi 
„a acestui orizont este determinată de compoziția rocii din subsol (roca mamă) 
de condițiile pedogenetice şi de gradul de maturizare al solului. Grosimea acestui ori 
zont este variabilă în limite largi; 

— orizontul C fa 


i атр 
ralogic 


r, mangan, aluminiu, siliciu, carbonati 


І Ч trecerea la roca proaspătă nealterată si este constituit din 
componenți specifici orizontului B, fragmente de rocă şi uneori faze minerale - 
fice, de trecere (metastabile) de la cele ale rocii proaspete la cele ale orizontului B 
Grosimea acestui orizont este de asemenea variabilă, : 


ў Dis persarea elementelor in soluri se poate face pe cale fizică, în cazul elementelor 
cuprinse în mineralele rezistente la alterarea supergenă (aur nativ, cromit, cinal 
sau pe cale chimică. în cazul elementelor cuprinse în minerale ce se alterea à ușor 
(sulfurile sau compu, ii similari în cele mai multe cazuri). Retinerea elementelor disper- 
sate se poate face pe "ale chimică, ca urmare а apariției unor compuşi mai puțini soh - 


etc. 
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ili în apropierea suprafeței (carbonati, vanadati, molibdati etc.) sau pe cale fizici 
rin adsorbtia elementelor pe constituentii coloidali ai solului, cum sint mineralele arg 


іоаѕе, oxizii si hidroxizii de fier $1 mangan, compușii organici si alții. 


Concentratiile elementelor urmă în soluri sint diferite, în funcţie de tipul de sol, 
adul de maturitate al solului, aracteristicile geochimice ale ele- 
și de poziția mineralizatiilor с: le-au generat față de sol. 


zime, de g 
eior analizate 


Pozițiile anomaliilor pedogeochimice față de mineralizatiile care le-au generat 

5 1 icteristicile morfologice, hidro- 
pedologice, litologice, de vegetaţie, de poziția corpului de minereu față de 
și de proprietățile geochimice ale elementelor luate în studiu. 


{а de eroziu 


relevarea probelor în prospectiunea pedogeochimicá se face după profile orien” 
*ndicular pe direcţia de dezvoltare a formațiunilor geologice sau a unor acci 
> localizarea mineralizatiilor (falii, decroșări, axe de 
ia de apariţie a unor corpuri de origine magmatică 
o 


tectonice posibil să controlez 


perpendicular pe direc 


sau transversal pe direcția dominantă de sistozitate a formațiunilor cris 
pe cit posibil perpendicular pe Sọ) sau pe direcţiile de dezvoltare a zonelor ce 
i alteratii hi 

Echidistanta dintre profile se alege ín functie de tipul de mineralizatie presupus 
*ctonica care a afec zona. Їп cazul zácámintelor stratiforme, slab sau nea- 
le fenomene rupturale, distantele dintre profile pot fi mai mari ) m), pentrn 
zul zăcămintelor cu morfologie foarte complicată, afectate de o tectonică ulte 
hidistanta să fie mult micșorată (15—20 m). Distanţele dintre probe pe acelaș 
nt mult mai mici (10 тї în general 


otermale sau fenomene pirometasomatice. 


Adincimea de prelevare a probelor este constantă si са se alege in asa fel încît 
і corespundă tranziţiei de la orizontul А la orizontul В (20—25 cm). Pentru prele- 
ce о gaură іп sol cu ajutorul unei tije metalice, pînă la adîncimea 
>ntru extragerea probei, după care introduce carotiera cu ajutorul căre 
Pentru a avea un eșantion de sol cit mai puțin contaminat, 
fie de la proba prelevatá anterior, 
material scos este îndepărtat, după care se ia proba în greutate de 50 pînă la 
| duce în pungi de hirtie cu pereți dubli, cel interior fiind confec- 
um sau in pungi de polietilenă. Pe pungi se notează sectorul, 
bei, numărul profilului si al probei. 


robei ве fa 


scoate o primá probá 
material din părţile sup 


erioare ale gáuri 


Proba se ir 


lin hirtie pe 


TS levárii т 
Analizarea probelor se execută în parte în laboratoarele de teren, pentru iden- 
ativă a eventualelor zone anomale si în laboratoare centrale, în totalitate. 


opx 


or pe teren se face prin metode ce necesitá o aparaturá simplá (colo- 


zarea probe 
летів), iar in laborator prin metode de mare sensibilitate si productivitate (spectro- 
\ le emisie, spectrometrie de absorbtie atomicá). Їп prealabil, probele sint mo- 
ite Şi omogeni iar in funcție de metoda de analiză folosită si de scopul urmărit 

п analizate direct (dozări globale in spectrografia de emisie) sau după o dezagri 
că, сп dozarea conținutului total al unor elemente (în spectrometria de ab- 


ur їп 

^ie atomică) sau prin solubilizarea elementelor reținute prin legături fizice (absorb- 
lozarea lor. 

Rezultatele obțin în urma analizelor sint trecute pe harta zonei cercetate, în 


ire a probelor, Trasarea anomaliilor se face după prelu- 


le prel 


i mate 


geochimicá a hărţii, tihind seama de cit 
itia anomaliei si 1а pozitia ei. 


i interpretar 


conduce la ара 
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3.8. PRO TIUNEA HII ;»EOCHIMICA 
I pectiur hidrogeochimicá este larg utili 
iunilor itru care sint premize pr ne 151 té ntel | 
ipiul metodei c i în identifica t roc 
pecifice zăcămintelor rerent 
Apele subterane sau de suprafată ce vin în contact c ‹ 
mint ot solubiliza o parte din el ntele consti ( ‹ 1 
le secundară, Elementele dispersate în ат E y ezcnt 
cà urmare a apariţiei in condiţii de oxidare a uno uri 
ciază puternic (sullati logenuri ie sub formă d 1 i t 
Coloizii | pare ca rezultat al unei fragmentări 
ongine me пса) sau in unor r ctu chimic é ‹ i 
fier și mangan, mineralelor argile ul mpusi i r 
din anionii sau lin ele subterane san de sr f 
metale specifice r de mi 1 i le é nec 1 
de suprafatá 
lubilizarea elementelor d ‹ ‹ 
hidrogeochimice depind de caracteristicile m 
de compozitia mineralogicá, de structura si textura 1 ‹ 
serie de factori de mediu, cum ar fi: compoziţia apel 1 
organic sau anorganic prezent in ара, clin гі] ră ў 
circulá apa, debitul et« 
Prospectiunea hidrogeochimică sc ut 11 ‹ i 
mai rar pe ape terane 
Prospectiunea hidrogeochimicá pe e subterane se rea i 
probelor de ape din fîntîni, foraje si lucrări miniere 
rospectiunea hidrogeochimicá pe ape de faţă mult n ‹ 
lizatá, ca urmare a usurintei prelevării probelor si a interpretării 1 
obţinute 
Apariţia anomaliilor hidrogeochimice în apele de suprafat i 
l unei spálári directe a unor mineralizatii cit si al unui aport « 
care provin din pinze freatice ce vin in contact cu mineralizatiile 
Anomaliile hidrogeochimice în apele de suprafat t situate in í 
rile care le-au generat, iar extinder lor este e d E 1 
mentelor luate in studiu, de forma sub cz int dispersate d 
cile petrografice ale rocilor ce constituie talvegul etc. Tre oni i 
conținut ridicat de material organic, cum sint de exemplu si uminc 
carbonatice, constituie bariere geochimice în aval de care conținuturile scac 
Prelevarea probelor de apă în prospeciiunea hidrogeochimică pe аў 
xecută din aval re amonte i cuprinse 


lor sînt еу 


La prele 


area prob 


de confluență, marile cursuri de ape. Se elor în 
al debitului, evitindu-se perioadele de it Probele 
teliazá їп recipienti confectionati din sti pacitát 
11 

Ar ea probelor se face în ai scurt posibil de k eleve 
posibil în laboratoare de teren. Ar pentr Mitatca tot: 
ment luat în studiu, de obicei după o acidul: puternică 1 i pentr 


retinute 
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ur 


altitudine: 


srobabil reţinut 


ind nece 
și intensitatea a 
ticilor anomaliilor 
À 
\ 
tic trodusă 
weazá pe í 
tii n ri 
si a compoziției 


zăcămintelor 


ut fi observate at 
ior zăcăminte de 
mercurului este « 
de mercur cum 
rînd tendinta de 


са 


зате 
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parte, prin fenomene de suprafatá (adsorbtie). Concentratia mercurului se pare cá 
depinde, in primul rínd, de cantitatea de material organic. Astfel, la nivelul orizon- 
tului A conținuturile sint totdeauna mai ridicate decit la nivelul orizontului В. 

Anomaliile atmogeochimice pentru mercur sînt caracterizate printr-un contrast 
mare, fapt ce determină trasarea, lor cu multă siguranță. Concentratiile de fond pentru 
multe regiuni cu formatiuni eruptive este de ordinul 1 ng/m (1 ng 107? g) sau mai 
mici ín timp ce pentru zonele anomale se depășește 10 ng/m?. 

Posibilitatea vaporilor de mercur de a dis persa ușor prin formațiuni permite 
izarea unor zăcăminte de sulfuri în regiuni cu soluri nereziduale. Poziţia, anomaliilor 
{а de corpurile de minereu care le-au generat este adesea influențată de tectonica 
regiunii, deasupra fracturilor ce afectează corpurile de minereu observindu-se concen- 
“ані mai mari. 

Continuturile ridicate ale unor gaze inerte (He, Ne, Ar) si a H,S si CH, sînt 
in unele cazuri indicatori pentru zăcăminte hidrotermale tinere, iar Rn pentru zácà- 
minte de uraniu. 

Prelevarea probelor de gaze se execută pe profile orientate perpendicular pe struc- 
tură regiunii, iar probele sint luate din atmosferă, totdeauna dc la aceeaşi distanță 
de sol și la presiune constantă sau prin extragerea gazelor din sol, de la aceeași adin- 
cime, cu ajutorul unor pompe. Probele sînt închise ermetic în recipienti de sticlă, iar 
analizele se recomandă a fi executate în cel mai scurt timp, pentru evita 


unor 
reacții posibile cu pereții vaselor. 
Metoda este recomandată pentru prospectarea zăcămintelor de mercur, în special, 


Şi a celor hidrotermale cu sulfuri, în general. 

Cercetarea suspensiilor (aerosolilor) este o altă posibilitate de investigaţie carac- 
teristicá prospectiunii atmogeochimice. Principiul se bazează pe posibilitatea existenței 
în atmosferă a unor particule cu compoziția formațiunilor de la suprafață. Metoda 


poate fi aplicată la prospectarea tuturor tipurilor de minereuri, cu condiţia ca acestea 
Sá afloreze. În funcție de dimensiunile suspensiilor, greutatea lor specifică si condiţiile 
atmosferice, acestea, se pot intilni în concentraţii decelabile pînă la altitudini de ordi- 
nul а o sută de metri, Acest fapt permite posibilitatea colectării probelor din avion, prin 


survolarea unor regiuni întinse după profile egal distantate (100—500 m). În cele mai 
multe cazuri, probele se colecteazá prin filtre de tipul unor țesături confecționate din 
mătase sau material plastic, particulele fiind reținute ca urmare a înc i electrosta- 
tice à materialului la frecarea cu aerul, Filtrele sînt arse, iar cenușa rezultată analizată. 

Metoda, este recomandată în prospectarea preliminară a regiunilor deșertice sau 
semideşertice lipsite de sol sau cu soluri scheletic 


3.5. PROSPECTIUNEA BIOGEOCHIMICĂ 


Metoda biogeochimică de prospectiune utilizează elemente de geobotanică. Geo- 
botanica 1а, rîndul ei se ocupă cu studiul vegetației prin unitatea sa de bază asociația 
de Plante. Asociaţia de plante reprezintă o grupare de plante cu o anum compoziție 
floristică, structură, ecologie dezvoltată pe un substrat caracteristic, bogat sau nu în 
anumite minerale utile. Indicatoare sînt doar acele plante ce au proprietatea de a se 
dezvolta pe roci sau soluri cu caractere proprii, în prezența unor elemente cum ar fi: 
Ca, Na, Cu, Zn, Fe, Mg, Mn etc. Excedentul sau lipsa eiementelor chimice in roci, 
sol si ape determină, reacţii diferite din partea plantelor, reflectate în compoziția chi- 
mică din unele organe vegetative (rădăcini, tulpini, frunze, semințe). 
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S-a constatat cá pe zăcămintele de minereuri sau pe diverse roci, apele! de Poem 
tratie contin cantitáti uneori importante de metale, fapt ce se reflectă în aceeași măsură 
şi în creșterea, acestui conținut în plantele de pe substratele sus amintit PN 
j Metodele de prospectiune pentru zăcămintele de minereuri folosesc atit elemente 


geobotanice, cît și elemente biogeochimice avînd Ја bază relații dire ca Sa ftr 
compozitia a rocilor, solurilor si apelor de înfiltrație sau de saprata pi pm 
si între compoziția chimică, morfologia unor părți vegetative ale unei specii caracte 
г Metoda geobotanicá include printre altele: — prospectarea ză шер in кас» 
de plantele indicatoare; — utilizarea ca indicii de prospectiune himbările Mi ai 
în morfologia externă a plantelor și eventual ritmul sau rata cr eșterii, în sinoi ате e 
excesul într-un element sau mai multe elemente: — prospectarea zăcămintelor prin 


plante ca surse indicatoare indirecte, 
Plante indicatoare. Plantele indi е то 
clusivă faţă de un substrat (roci, soluri), cu o anumită compoziție chimic 

: а аге: > alte substraturi. 
nindu-se in alte areale sau pe alte sub: r [ А MAUS 
După compoziţia predominantă а unui element chimic, plantele indicatoare s 


toare se caracterizează prin apartenența ex- 
neintil- 


it 


opc cligotrofe intilnite pe soluri sărace în substanțe minerale. Apar in areas 
lele mlăștinoase, turboase (Sphagnum Muşchiul de turbă) sau pe substraturi acide 
(Nardus); Н 

plante nitrofile se intilnesc pe substraturi bogate in mon mus 
cantitate de săruri de azot provine din descompunerea substanțelor organice ped » 
ă si azotul amoniacal adus de apele de precipitatie. Indicatori de sub- 


ea- 


zoiati. Cea mai mare 


1а. care se adaug 
Tabelul X.6 


ul mineral 


Corelatia dintre plante și subst 


Plante calcifile (substrat 


calcaros) silicios) 


| Plante calcifuge (substrat 
| 
| 


A. septentrionale 
Salix herbacea 
G. kochiana 


Asplenium lepidum 
Salix retusa 
Gentiana clusii 


stante azotofile sint urzicile. Abundenta si creșterea lor sint dire ct influentate de can- 

titatea de azot aceasta este mai ridicată cu atit devin mai abundente cresc 
мы : A Medo A z A TAS © 25) 

atingind dimensiuni de pînă la 2 m înălțime (Olsen, 1925); 

£X.6) cresc numai pe roci calcaroase 


pe soluri 


— Plante calcifile (tal 
bogate în calciu(peste 3%); 

— plante calcifuge indică substraturi silicicase sau de altă natură dar nu cal- 
caroase; у | | 

— jlante zincofile acumulează in organele vegetative cantități apiéeiahe din 
acest element. În frunzele de Thlaspi calaminarium, oxidul de zinc atinge conce res 
maxime de pini la 13,12%. O altă plantă zincofilă este Viola calaminaria (Toporasul). 


rent metoda folosită, geobotanicá biogeochiniic? ezultatele 1 
го şi este Че dorit să f te împreur 
Teoretic se c ci geochimice pot fi colectate din « de 
i sint rboase, arbugtii si chiar arborii 
u 1 or ulte de comp. 1 se iau din acele: ex 
i opi ce provin din acc i familii inm 
‹ c ușă in d соп uti ‹ in cer 4 
1 de pl | entru probare trebuie să aibă u de гйзрїї 
irul т te. Ca probă se pi alege orice organ al plantei (răd: 
I t t in functie de structura anatomica $1 Caracteristic 
te i le plantelor prezintă în cem г n 
4 t citeva j 
bate] C 
| 
Pentru à se ‹ late comparative ale chimismului cenușii este necesar c « 
] TOVII n act Gr nc e plantei вап а f anteior. 10ү 2 il ‹ 
4) elemer chim e concentrează mai ales in anumite organe ale plan D 
De € in rádácini, Mn si Fe — in frunze, Mo în rădăcini, Ba în tul 
ini rvat cá la Vicla calaminaria (Viorea) Zn se concentrează în frunz 
în tir > același clement se intilneste în rădăcina de Thlaspi arvense (Pungulița 
sugestive probe cu chimism ridicat sint frunzele și scoarţa, deoarece 
sint organe in care se concentrează hrana cu clemente minerale. În schimb, elementele 
din rădăcină nu sînt concludente și i probele din acest organ vegetativ. 


conţinutul metalelor în cenușa plantelor depinde de adîncimea 
cu atit concentrația în 


a observat că 
lor de minereu. Cu cît grosime 


corpur solului este mai mic 
metal din plante este т 


funcţie directă a adincimii de penetrare a rădăcinilor 


e penetrare a rădăcinilor de 1 


e minereu (se cunosc cazuri c 


prin sol piná la corpul 
10m piná la peste 25 de m). 

Alegerea plantelor de probare trebuie sá se facá în funcție de 
trunde în adincime, în sol. Rezultate concludente se 
pe timp uscat sau în timpul 


posibilitatea 


rădăcinilor acestora de a p 
obtin numai atunci cind colectarea probelor se fac 


ploilor mici, de scurtá duratá. 
Dupá continutul in cenusá, anomaliile biogeochimice utilizează microelemente 


ola de dispersie a zácámintului, ce urmează a fi identificate. 

Dacă se analizează cenușa plantelor de pe zăcămintele de nichel, cobalt, 
se poate determina în ea conținutul în Ni, Co și Cr. sau pe zăcămintele polimetalice 
conţinutul în Cu, Zn si Pb, în timp ce de pe cele de uraniu conținutul in U. 


din av 
si crom, 
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La zăcămintele de sulfuri (piritá, calcoprită etc.) aureola de dispersie este bogată 
în Fe, iar conținutul in Fe si Cu din plante crește. De aceea, conținutul ridicat în Fe din 
cenușa plantelor este un indiciu al prezenței în apropiere a unui zăcămînt (fig. X.68) 

Rolul de indicator pentru Na, Fe, Ti s-a constatat și în cenușa de Pinus sibe- 
rica dezvoltat pe un substrat al unui zácámint de pegmatite cu metale rare (fig. X.69). 


ез 


X.68. Anomalie bioceo 
ămint de pirită cuprife 
ра A. Veselov): 
a—zăcămintul în plan ; b—secțiune după linia IV Гу 
turul ză ului; 2—izolinia conţinutului î 
Fe din cenușa plantelor; 3 — izolinia conţinutului d 
Cu din cenușa plantelor ; 4—maxima anomaliei biozeoc 
ice ; 5—profilul (aliniamentul) de prospectare ; бсо 
minereu; 7 — roci înconjurătoare ; 5 — probe din 
rețeaua de prospectare 


imică la un Fig. X.69. mele continutului 

din Ural (du- de Na, Ге." și Zn în cenuşa de 

Pinus siberica dezvoltat pe un sub- 

strat de pesmatite cu conţinut în 
metale rare : 


1 — pegmatite; 2 — şisturi cristaline; 3 —for- 
xmaliuni deluviale. 


Pentru determinarea intensității anomaliilor biogeochimice se impune probarea 
ȘI a unor exemplare (din aceeași specie) ce cresc în afara zácámtntului, pentru a pune 
în evidență fondul biogeochimic natural din areal. 


Colectarea probelor trebuie 


Co să, se facă de pe organe ale plantelor ce 
c lîngă punctele ret 


1 ce urmează a fi prospectată. Astfel, pentru probe, plantele 
oteazá integral, dar fără rădăcini. Dacă ап dimensiuni prea mari se 
colectează numai probe din virf sau frunze. 

Frunzele se culeg din orice regiune a pl 
de 30 cm față de sol. 


acee se cole 


antei, dar nu de la o înălțime mai mică 
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zreurilor polimetalice, se colectează. probe biogeochimice 
şi avind lungimea de 10-- 


Pentru prospectarea min i ce 
din ramurile de mesteacăn (Betula) cu grosimi de 3—6 mm 
20 cm (1. Wartington). ў Р А “Жул КИТ 

Greutatea unei probe trebuje să fie de 40 — 50 g (în special în cazul frunze or). 

Fisa probelor biogeochimice are următorul conţinut: 1. 
rea zăcămintului sau a regiunii... ; Data. ..f 3. Aliiamentul de prospectare nr 
с Caracterul probei de material vegetal colectat. 


punctul nr. ...; 4. 


Fig. X.70. Reţea pătr de prospecliune : 
analize colorimetrice ale cenușii de Listris pyenos 


lichia, in 1073 9; : 


- 2-1 146 
limite 
R € trul probelor cuprinde Probarea zăcămîntulni. . xecut 
de la data de pînă la data de...; 2. Denumirea speciei de plantă ale: 3. Ce А 
lin plant н 4 i ] anei care a colectat proba; 
din plantă sau colectat...; 4. Numele si prenumele persoanei care : at pr 
5. Analiza cenusei pl s 
Prelevarea probelor de material vegetal se execută pe aliniamente sepe de 


Lungimea alinia 


iulară sau rețea pătrată (fig. 
100 m, nu numai in x 


dreptung 


prospectare, i 
mentelor de traversare trebuie să ail 


minereului, ci 51 í 


rocile inco: А 
Кеќег га se utilize: 
tabulará, заг rețeaua pătrată la prospectarea zăc 


ză la prospectarea zăcămintelor de formă 


eptunghiul 1 
mintelor cu contururi izometricc. 


Desimea probelor depinde de com tatea regiunii prospectate, de Nea ЫК 
de forma si de dimensiunile рге use ale corpurilor de minereu X. 
plantele alese ca licatoare 5 Ph Пр s 
Desimca retelei de prospectare prin metoda biogeochimicá vari: IE 
la 200 x 200m si de la 50 x 100 т pînă la 200 x 40 m. T 
După delimitarea area rețelei de prospectiune, se întocmește planul la sc 


' se trec aliniamentele (profilele) de prospectiune și punc- 


1: 1000 sau 1: 5000, pe 


tele (probele) fixate pe 
Prelucrarea probelor. Prima operaţie de prelucrare e униле kg or de 
А i A atul analizelor chimice ale cenușii 

praf ca prin impurități, poate denatura rezultatul analizelor chimice ale сепи 


obținute din plante. 


á ă sul rm i detritus 
După ace probele se usucá si se macereazá sub forma unui detritu 


tá opera 


lize diverse este nece- 
nalize spectrale, 


Pentru ana 
5— 10 mg pentru 


0 І 
o cantitate c 


500°С, р 


ale cenusii se executá prin metoda microchin B sau prin 
i 5 rale semicalitative, colorimetrice si polarografice. 
picurare, precum și prin metode spectrale semicalitative, colorimetrice si polarog 
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Observat cá anomaliile biogeochimice precize mai bine poziția co 
de minereu decit anomaliile litochimice care dau limite destul de deplasate față de 
arealul corpului de minereu. Suprapunerea între anomalii 
lometrice sint prelevate din humusul solului (fig. X.73). 

Utilizarea metodei biogeochimice la prospectarea 
Metoda, biogeochimică se util 


se obține cînd probele me 


cămintelor de minereuri 


ează in prospectiunea minereurilor atunci cînd n - 
dele litogeochimice nu dau rezultate pozitive. Acest lucru se constată atunci 
“/ 
Fe Mn] fe«M 


Fig. Conţinutul de Fe, Mn si Ti in cenusa Supr an 
mesteacánului (Betula la verrucosa) într-un ză- mice det inate 
cámint de titanomagnetit : pă analizele solului cent 
Танаева um К plantelor la un zácámint din A 


cuizoliniile conținutului in plum 


plantel 


corpurile de minereu se pla 
reole de dispersie; 


suprafață ar 


cînd corpurile de minereu 
aluvionare sau сї 


rocile inco 


1rátoare sint acoperite de der 


id în arealul zácámintului apar podzoluri. 


Metoda bio; 
această metodă a 


eochimică poate fi folosită si la descifrarea 
t conturat un zăcămînt din Munții Ura 
şi Fe din cenuşa plantelor. Corpul de minereu e afla sub de 
pînă la 10 m (A. А. Veselov). Într-o altă regiune, din Finlane 
grosimea depunerilor mlástinoase de 3—7 m conținutul de 
Ledum palustre (Soaldini) este influențat direct а 


lor geofizice. 
conținutul de 
zite cu osimi de 
‚ s-a demonstrat că la 
nolibden in frunzei 
distributia Mo in roca din 


Se apreciază că adincimea de util ire a metodei biogeochimice cu rezultate pozi- 
tive in descoperirea corpurilor de minereu este de 30 la 50 m (A. Р. Vinogradov 


Cele mai favorabile obiective pentru prospectiunile biogcochimice 
$i alte minereuri. Prin procese de oxidare se obtin produse solubile de alterare 
sibile, sub formă de hra pentru plante. Aceeaşi metodă poate fi е $ 
pectarea zăcămintelor nemetalifere si chiar în cartările geologice. După cor {т 
în Fe din cenușa, cetinei de brad (Abic sibirica) s-au putut stabili limitele cartog 
dintre formațiunile sedimentare de vîrstă carboniferă, și corpurile eruptive dia 
depozitele fiind acoperite și ascunse sub aluviuni (fig. X.74). 


int 
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HW es X A Vino- 
statat cá nu toate zăcămintele dau anomalii concludente. După iia 
"bassin a plantelor şi solurilor cu anumite elemente chimice аара 
lov ysÁtirea а şi s J lemen Ende $ 
al жи $ " iainte de toate de faptul dacá plantele cres direct pe EUM dne 
ош а Po. | serie să a arătat că plantele se imbogátesc în metale de 1 
атои E spam Dar imbogátirea chiar numai de 10 ori in- 
in limitele purilor de minereu. Da gátire 1 E de i ү 
ЕЕ st caz are importanță schimbul de apă în plante; 
la plantele care tráiesc mai multi ani. Prin 


А o mineralizare bogată. In 4 
ı rădăcinilor adiuci, in special 


Diagrama conţinutului in Fe din 

ibies sibirica in zácámintul de la 
Kokuisk : 

ni sedimentare de vîrstă carboni- 

aluviuni. 


" " 
netoda g nimică este posibilă dete: ea m izatiei piná adincimea > 
р \ ste posibilá determiuarea eral С 
)0 m. Această metodă poate fi utilizată nu numai pentru pue tare Є 
‹ east: ate 
nice ca Ni, Co, Zn, Pb, Cu, Sn, Ag, Cr, Mn, Fe, Au lo, с 
telor сі E А U, V 


entru alte elemente cum ar fi Se, Be, Sr, denm en 

În ultimul timp, numeroasele regiuni prospi E 
à E а SERT etode. 

în lume reliefeazá utilitatea practică a acestei metode 


metoda biogeochimicá 


е. 
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1. OBIECTIVELE SI CLASIFICAREA EXPL ORĂRII, 


ÎNT OCMIREA "PROIECTELOR 
LUCRĂRILOR DE EXPLORARE 


1.1. OBIECTIVELE EXPLORĂRII 


imîntul de substanțe minerale utile a fost descoperit prin lucrările 
trece la o etapă superioară a procesului de cunoaștere a acestuia 


După с 
de prospectiune, 


care este explorarea. 
Explorarea cuprinde totalitatea lucrárilor necesare pentru a contura rezervele 


industriale de substanţe minerale utile și preciza condițiile de exploatabilitate а zácá- 


mintului. 

Explorarea are ca obiective: 

— stabilirea rezervelor de substante minerale utile, atit cantitativ cit si calitativ. 
În acest scop lucrările de explorare trebuie să pună in evidență forma zácámintului 
extinderea sa pe orizontală si pe verticală, direcția, si înclinarea lui, variațiile in con- 
tinuitate, variaţia conţinutului și componenților utili, caracterul rocilor înconjurătoare, 
tectonica zăcămîntului, hidrogeologia, caracterul mineralizatiei etc. 

— stabilirea datelor privind utilitatea zácámintului în condițiile unei exploatări 
raționale, precum și posibilitatea transformării substanței minerale utile în produs 


finit; 


să furnizeze toate datele necesare proiectării unei întreprinderi miniere. 


1.2. CLASIFICAREA LUCRĂRILOR DE EXPLORARE 


Lucrările de explorare pot îi clasificate după scopul și precizia lor, după metodele 
de lucru si după natura substanțelor minerale căutate (tabelul XI.1). 
După seopul şi precizia lucrărilor, explorarea se împarte în etape: explorarea 
detaliu şi explorarea de pregătire sau de 


а. 
preliminará, explorarea amánuntitá sau de 
extindere. 

Explorarea preliminará. Este prima etapá a explorárii si are ca obiectiv descifra- 
rea în linii generale a formei zácámintului și determinarea aproximativă a rezervelor 
acestuia, 

Ea constă din lucrări mai puţin voluminoase, care se amplasea 
derea zăcămîntului, urmărind să determine cu aproximație: 

— forma si extinderea zonei mineralizate; 

— adîncimea la care se găsește zácámintul față de suprafață; 

— caracteristicile geometrice ale zácámintului; 


pe toatá extin- 
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— natura mineralizației si variația acesteia pe direcție si înclinare; 
— caracteristicile rocilor înconjurătoare. Ў 


Pe baza 
€ baza acestor elemente se face o evaluare economică, а zácámintului 


Tabelul XI. 


Clasifiearea lucrürilor de explorare 


Criterii de clasificare 


preli 
ыы amănunțită 


Explorare de preg 


$i în extind 


| Explorare prin luc 
xplorare prin fc 


ë JSt: i — 
ubstantelor utile | Ер ада imintelor de minereu 
| lorarea telor de cărbuni 
| a zăcămintelor de minerale 
айы i___nemetalifere si roci utile 


Cu aceastá evalvare se 
iectul explorării de detaliu. 


orării preliminare 


a 
ari f, zăcă- 
arte difer Totusi se ү 

M di €. totusi se pot deosebi două metode generale 
пеіаіса mare a conditi icémint, și anume: 


/ 1 xploraie preliminară trebuie adaptată la i 
mintului căutat, care sint fe To buie adaptată Ja. caracteristicile 
care pot fi aplicate Ја v: 


Е — metoda directă, care cuprirde lucrările si 
interceptare izolate sau reţele uniforme, ce pot cor 
direct, fie completate cu pi 1 | 


ice ce constau din puncte de 
ce la rezolvarea detaliilor 
> de interceptare; 


te sec 


— metoda indirectă, care constă 


н: п în formulare: 
шаш. bazath pe di теа unei ipoteze privind extinderea 


] > $ 
umente geologice si întocmirea proiectului de explorare, 


P А ^ 
in realitate, apar ínsá cazuri c 
1 ate, apar insă cazuri cînd nu se poate fo ă 
BR nu a rmula 
sau cînd argumentele sînt con ! “о 
rarea preliminară їп două subfaze: 
— explorare preliminară £ iloare i 
Preliminavă pre toare, care cuprinde: cartări, lucrări miniere ușoare 


de suprafa sc i x 
afat scurte galerii, lucrări geofizice si ecoch : а 
lucrări de referință Bechzice și geochimice si, de la caz la Caz, unele 


: asupra zăcă- 
adictorii. De aici ne 
adictorii, De aici necesitatea de a separa explo- 


— explorarea ‘preliminar ipală, s á i 
4 Zreliminavă pri ipală, subfazá în care se determiná principalii, 


arame idi 

parametri pentru studiul tehnico-economic de etapă. Se pro ează o 

din rezervele probabile sau de catego i 1 а рїп аца dde 
P аїебопа C si se conturează părțile accesibile ale 


zácámintului, precum 51 caracteristicile aces 
etc.). Această subfază se ca 
de lungă durată, 


Explorarea amănunţită (de detalia). Ace; 
în cunoașterea elementelor caracteristice ale ză 


ане acestuia (hidrogeologia, permeabilitatea 
1ea2à printr-un volum mare de lucrări. si este 


а etapá aduce о precizie mai mare 
imintului, ре baza cărora se stabilesc 
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i $ wti icest ! a I е , 
1 t i {ап{‹ | A SN 
I ) : i ila i i cu repartiția uniform iponentilo ili 
funcție « ul de umio ^ SES mim П i îi арат icimir 1 \ 
Is " i € d xplorarea zăcă эт cărbuni. Zăcăm ‚ 
: ү exi » ect obice ării A A * їп ‹ explo о 
Explor pret in exti : E. t ; t : 
1 l 1 iză ‹ tu | | Р 
n adincim i 1 : " i 
rațional In alte « i iminteic | 
" ‹ it 
ea expl i onel ine si pre irea pe 
i pui 1 СМІ ^ PROI › TAR 
t ccesiur хріогаги “п | INIOUMAI PROI TELOI \ LOR 
ri te c intrep: 1 í "s ) Į XPLORA 
› chiar li rezulta I 
l etodel i ‹ ny я : 
ml 1 e si foraj 
rea prin Imerări miniere I | 
i lanelc ri 1 | i s 
Дд. + = suturile aleriile, n j s А 1 1 t 
Metoda de explorare prin аст ini 
f 1 față 
nui 1 le et 1 ) 
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1 і perioadă de cîţiva ani. р A 
de obicei pentru o perioadá if : hi 
1 Rapoartele de sinteză conțin următoarea schemă, Jona bone is 

Pa c dila si i zi cuprinde: date erale asupra 
a i are se refe. a situaţia geologică, cuprinde: g 
Partea 1-й — care se referă la si 4 : pringe; уси та 
regiunii în care este situat zácámintul; geologia regiunii, geologia n сан 49 ed 
zi cile calitative si tebnologice ale substantei minerale utile, con ned g ч 
E. nint A: i i з exploatare și concluzii. 
ăcămi i le tehnico-miniere de exploatare și 
ale zácámintului, condiţiile te 1 (63 бог FEN 
is Partea a 11-а — se referă la calculul rezervelor, cuprinzind: metodolog 
bare, determinarea parametrilor si calculul rezervelor, concluzi Ж eta 
P Partea a III-a — cuprinde anexele la text, situația шоке 2 
pU dy ja à Ле și materialul grafic referitoare 
Partea a IV-a — cuprinde tabelele și materialul grafic re 


la situația 


ă, hidrogeologică, calculul rezervelor etc. 


geolog 


2. EXPLORAREA PRIN LUCRĂRI MINIERE 


2.1. CRITERII DE PROIECTARE A LUCRÁRILOR 
MINIERE DE EXPLORARE 


Lucrárile miniere dau posil ilitatea cercetării a солена. КЕР 
ii complicate, obisnuite їп zácámintele de minereuri i pot i Mean Rd ts 

le orcetárii zăcământului explorat si pus în exploatare. În mare parte, Аш 
Тош де, ervi şi viitoarea exploatare. În acest scop, « 

2 mui iect, in ca fie studiat an 

buie concepute si executate pe baza unui proiect, în ase pA і и 
Taorlirilor Eod in raport cu zácámintul si conditi G сарое ч Rey Aia 
buie să se efectueze un calcul tehnico-economic, pe разе, санаи io x nem сове аг 
acestea pot fi de la inceput construite pentru о durată mai lungă sa 


miniere de explorare vor putea de: 


economic să fie abandonate și apoi reconstruite, _ uie anc 
Condiţiile care trebuie îndeplinite de lucrările miniere de ex 


lorare sint ur: 


rele: 


se execute suficient de rapid pentru а nu lása investitii mari перг‹ 


timp indelungat; 
să fie efectuate 1 А е, 
punctul de pornire, direcția, panta, canalul $i alte date privind: 5 
aerajul etc., si specificarea, privind utilizarea $i dura 
% readz ate pe arcurs; 
să poată fi readaptate pe parcu s AE r) 
ă fe evitat e cît posibil, plasarea lor în zone cu roci friabile sau 
ра uşor deoarece în afară de dificultățile în timpul lucrului, între 


i ii în care să s vadă secti 
pe baza unei documentaţii în care să se prevadă se 
ia, iparea, іт; 


dezagre 


в гез; ER ER i lor în viitoarea exploa 
SE к se țină seama de posibilitatea utilizării lor în viitoarea exploat 


E Tene * A TA 

pect se disting următoarele categorii de lucrări miniere E 
" " 3 CASI di Y teg intr 
итаій lungă, care necesită întretinere, categorie în ca а 


ăcămi aj incipal VAC e a ape 
al la zácámint, de aeraj principal, de evacuar к = 


durata lor. Sub ace 

) Lucrări d і 

lucrări de acces princip ecu e 
ni d ătr re sa je legătură, « 

lor; lucrări de amenajare principale (galerii de үзе Sena dle ваа a 
metraj); puțuri de transport si de aeraj; amenajări speciale (bazine d І 

Айн ite de explozivi etc.); 
(mize, depozite de explozivi e E а ек жолы " 
S e ! ај, de deschidere si de legătură (galerii transversale $ 


— lucrári de tra 


Р х Ер 
directionale, suitori, rostogoluri). us ANS ЭН 
jns b) Lucrări de durată lungă care nu necesită întreținere: galerii transver: 


lerii directionale; suitori si rostogoluri. 
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©) Lucrări de durată problematică: galerii de cercetare; suitori de cercetare. 
d) Lucrări de durată mică, cu scop limitat: șanțuri, puțuri de mînă, br 
alatia de foraj etc. 

rile miniere, în special cele de lungă 
vor mat prezenta si variante de lucrări 
are ar putea sá deserveascá in continuare explorarea de detaliu 


$e de 


sau chiar exploatarea. 
Este recomandabil ca orice lucrare minieră proiectată să fie încadrată de la înce- 
să fie dimensionată și tratată în mod corespunzător. 


clasele de mai sus 
În mod avantajos se pot explora, prin lucrări miniere, zăcămintele putin înclinate 
în terenuri cu relief pro- 


put 


de mică, adîncime si zăcămintele de înclinare mare, dezvoltate 
nuniat deasupra niveului văilor. 
În general, tinind seama de aceste 
plorare se aplică: 
— explorarea prin puțuri de mînă amplasate pe aliniamente (linii) de explo- 
таге sau în reţea, pentru zăcămintele orizontale si puțin înclinate 

— explorarea prin lucrări de supr ă (șanțuri, puțuri de mînă) și apoi ї 
пе prin puțuri de explorare, galerii, suitori, coboritori 
ie cu înclinare mare. 
Metodologia explorării prin lucrări miniere are la bază următoarele operații: 
— alegerea tipurilor de lucrări de explorare, tinind seama de forma $i 
intului în scoarță; 
— alegerea modului de amplasare а lucrărilor miniere; 
- stabilirea intervalelor si a modului de probare a z; 
— alegerea 


condiții de zácámint, ín proiectarea lucrărilor 


adir 
$i plane înclinate pentru zăcă- 


ămintului ; 
ării planurilor topografice și documentarea, geologică 


rărilor 
mini 


Lucrárile miniere de explorare prezintă, avantajul că în bună parte pot fi folc 
site in faza de exploatare, iar din punct de vedere nic Și științific asigură cea mai 
bună cunoaștere a unui zăcămint. În anumite situaţii insă, datorită costului ridicat al 
acestora, sint recomandabile forajele. 


e 


2.2. TIPURI SI SECTIUNI DE LUCRÁRI MINIERE 
DE EXPLORARE 


Lucrárile miniere de explorare sînt: șanțurile, tranșeele, puturile de mînă, 
^ de explorare, galeriile, planele înclinate, suitorile si coboritorile. 

Dintre acestea, santurile, tranșeele și puturile de mînă se foloses 
pectiune. 

In conditii optime se exploreazá cu lucrári miniere zăcămintele cu inclinare mare, 
care afloreazá sau sint situate într-un relief accidentat, precum si cele cu inclinare 
i nu sint situate la adincime prea mare de suprafatá; in primul caz explo- 
continuá prin lucrári combinate: șanțuri, galerii, puțuri si suitori; în al 
2, primele lucrări vor fi Pufurile sau planele înclinate, după care se continuă 
ea, prin lucrări combinate: galerii și puțuri sau plane înclinate. 

Forma, dimensiunile de săpare a lucrărilor miniere și modul de susținere a aces- 
înt determinate de obiectivul urmărit, de natura formațiunilor prin care se sapă 
i de durata de existență, precum și de lungimea proiectată a lucrării miniere respective 
Loate acestea sint reglementate prin Norme ale Ministerului Geologiei (tabelul XI.2) 


putur 


$i in pros- 


plora 


tora 
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acces 


sau ale Miristerului Minelor (pentru lucrárile geologice prin lucrări miniere care 
din incinta exploatărilor miniere $i se execută în regie proprie a acestora). 

Alegerea tipului de lucrări miniere (șanțuri, tranșee, puțuri, galerii etc.) depinde 
de forma și pozi zăcămintului (corpului de substanță minerală) precum $i de gro- 


simea rocilor acoperitoare. 


SANTURI $1 TRANȘEE DE EXFLORARE 


2.2.4.1. Santuri de explorare 


de explorare simple si ugor de executat. Ele se execut: 
i si in faza de prospectiune, cînd rocile acopentoare 


Sint lucrări miniere 

în etapa explorării preliminare , 
au grosimi de 0,5—4 m si cind înclinarea zăcămintului este, in general, mare. 

i с 1 1 ana »xplorare pre- 

Obieetive urmárite. Santurile de explorare se folosesc in etapa de explorare pre 

in principal verificarea $1 completarea datelor din prospectiune, 


liminará, urmürind 
date referitoare la 


ctului dintre aceasta si rocile inon* 


— delimitarea mineralizaiiei si а сог 


iurătoare; | УУ 
verificarea si trasarea mai exactă a liniei de aflorimen 


determinarea elementelor de poziţie și geometrice ale corpului de substant 


minerală utilă : direcţie, înclinare, grosime lungime et 
completarea sectiunilor geologi j E : 

— probarea corpului de substantá minerală utilă; 

— cercetarea anomaliilor geofizice $i geochimice; 

— verificarea grosimii depozitelor acoperitoare; 

— traversarea zonei alterate din cadrul unui afloriment etc. 


zintă argu- 


i tranșeele de explorare repr 


Rezultatele obtinute din santurile ‹ т 
toare, urmărindu-se totodată completarea 


mente pentru amplasarea lucrărilor urm 7 ; 
informatiilor la suprafaţa corpului de substanțe minerale utile. 


ы 
E 
b: 
Ă ci 
ME 
derer 
-osoh 
m 
Fig. ХЪЛ. Sant de explo- Fig. XI. šanų de explorare cu pereții 
rare cu profil trapezoids trepte (secțiune transversală). 


ior- 


an{urilor de explorare depind de tăria si grosiny 
matiunilor acoperitoare. De obicei au profil trapezoidal, cu baza mică cuprinsă între 
0,5 si 0,7 m, iar lăţimea la gură de 0,7— 1,4 m (fig. IXI.1). Adincimea santurilor m 
s 4m. Та adincimi de peste 2 m șanțurile se sapă in trepte (fig. IX1.2 


Forma si dimensiunile 


PRIN LUCRÁRI MINIERE 


N 


Înclinarea pereților este de 1/10— 1/5, în funcție de tăria rocilor. Lungimea santurilor 
este în funcție de obiectivul urmărit. i 
Santurile trebuie să pătrundă la bază în roca vie sau їп mineralizatie pe o 
ne de 0,10—0,50 m, putind avea vatra orizontală sau înclinată, în funcție de 
arația reliefului terenului în care se sapă. à 
Amplasarea santurilor de explorare. 
toarele condiții: 
— pentru zăcăminte de formă tabulară cu înclinare mare 
— pentru zăcăminte mascate de depozite асор 
| m și 4 m, după ce au fost puse în evidență priu p 
geofizică; 
— în combinație cu puturile de mînă si uneori chiar cu foraje de mică adincime, 
Pentru atingerea scopului urmărit prin 


adinc 


config 


Santurile de explorare se utilizează în urmă- 


ritoare cu grosime cuprinsă între 
rospectiune g 


"ologicá, geochimică 


șanțurile de explorare, la amplasarea 


уг se eama de o serie de ori cum ari fi 

rezultatele prospectiunilor; 

forma si dimensiunile corpului, cunoscute pină in acest stadiu; 

direcția si înclinarea corpului cunoscute din aflorimente sau din lucrările 
interio 


grosimea depozitelor acoperitoare, evitindu-se portiu 


ile de teren cu grosime 
nare (> 4 m), dolinele, văile inundabile etc., iar pentru zonele în care nu se dețin 
cu privire la grosimea depozitelor, șanțurile sint precedate de citeva puțuri 
de mină sau chiar de foraje manuale; 


de prezenţa în zonă a unor obiective mai mult sau mai puţin accesibile 


Atit amplasarea santurilor сії și executarea lor trebuie să pornească de la 
) pe cit este posibil) spre puncte mai puțin cunoscute 


incte 


le obiective 


Amplasarea se poate face і 

- izolat; 
după lin 
pe aliniamente; 


funcție c urinărite, după cum urmează! 


presupusă de afloriment 


in rete 


. Amplasarea santurilor de explorare urmind linia pre- 
floriment a unui corp mineralizat de foriná 


ite acoperitoa 


abulará 


(sol ve șisturi cristaline ; 3 — corp tabular 


șanțuri de explorare 


ară 


etare, șanțurile se utilizează in prospectiune, in explo- 
зага, cu totul exceptional in explorarea de detaliu si in explo 
în suprafață. 


În cazul zăcămintelor de 
inturilor urmărește, de regulă, linia presupusă de afloriment (її 


linare med zare, amplasarea 
NI.5), explorarea 


în combinaţie cu alte tipuri de lucrări (puțuri de mină sau foraje), pre- 


4 LOR SUBSTANT MINERAI I 
= PLORAREA PRIN R 
edi 1 MOC olat. Indife ‹ 
si ‹ i f asez E mare cít r ‹ їп mile cînd re tabilitate 
> 3 t ое { - $ эн өп gr 2 im, care sazá in lur 
зет і e im LN ЗГЕ. fixie Ju ч, ul 
Fi inrit 
1 alele, pentru verifi E р 
3 ji i "бр sită Е 14 
Г 15°), or 7 гй (co i) 
; й, k i aproape de baza : lezit minerali 2 
1 plase tă suprafața согу їп 1 sau ре : ‹ рш: 15 — i ге 
“rosii epozitelc eritoare este mai micá de 4 m), sau ombinatie cx 
ile « mină fe ed u а (cind numai anumite porțiuni perm ‹ 
area cu șanțuri), heţear in taţii, poate avea fe á pátraticá sau d 
hinlará. 1 it con 1 f X1 zácámint de formá colon f " 
ор п „a centrală, ре baza anomaliilor geofizice [ ! 
i, iar în zona limitei geologice presupuse endicular pe aceasta 
In ce Д l mc I tact (f XI E rile se аш Б * n 
XI.7. Explo TE u 
în lorarea preliminară pentru verif omaliilor geofizice. În acest caz ele au E ye: 5 „cu 
ungi nai mare si, pentru punerea in lentá a limitei dintre rocile car міс P Hg Jj 
| le o parte, si a limitei dintre skarn si rocile eruptive рє t PARE i i de 6 х 
w indif t de scopul urmărit, șanțurile se ample pe alin ] t 6 furi di 2 : 
залите se mai amplasează si pe aliniamente neparale XI.6), urn e 1 h 
1 acest z punerca in evidență într-o primă fază a sorturilor de minereu a 
рини eruptiv, urmind ca investigarea în profunzime să se facă cu > d 
> ituatiile în re șanțurile se folosesc in combinație cu d 
1 foraje `1 Ci explorării r zăcăminte de formă tabulară ‹ | \ з 
mică sau orizontale, le > într-un relief mai puţin accidentat cu treceri Ја zone , 
u relief identat | de explorare completeazá santurile de pro ne 
n e trasa it mai exactá a liniei de afloriment, fiind urmat х 1 8 
1 i 1 de um relieful permite acest lucru 
Săparez susti santurilor de explorare. Sáparca se face ma 1 t Aen te КЫ Та, › 
le slabă consistență cum sint solurile, aluviunile etc. si cu ciocanul ! E, cu ph MAU BB. EURO, iii 
хү și tn rocile tari si t terenuri cu pante mici sau mijlocii zile Docum niarea geologică a ; 
uri, pietrişuri, să face cu ajutorul excavatorului furilor este oper: cea mai RIT е: 
Evacuarea materialului derocat se face opátarc rectă sat i ex : : e i 
1 ajutorul unor poduri ajutătoar stii кте. ге: ed 
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Faz b entării sînt următoarele: | 

pute ees к geologică sau pe Planul de situație se face in funcţie da 
scara acestora si în funcţie de distanțele măsurate din teren (cu ruleta sau cu pun ) 
de la puncte deja ridicate topografic si care fac parte din hartă pină 188 аР care 
face obiectul cercetării. ea pe hartă sau pe planul de situaţie se face în funcție 
de azimutul orientării șanțului (al axei mari sau al laturii mari). 


desfăşurată a unui sant 
hidroternal si 
sub formá de 


dezit alte 
с alterare; 6 — prot 


"icd se face pe carnetul de teren si în teren, cuprinzind două faze: 


a șanțului и 
ealizează pe hirtie milimetricá la 1 
Se carteazá peretii, 


rtarea desfășurată descriere 
Cartarea desfășurat: 


50, 1: 100, 1:200 (rar) si 1:500 (fo 


mătoarele 


scări: 1: 
petele si vatra santulni (fig. Х1.8). 
ipele cartárii desfăşurate sint următoarele | 
Ын" dio uratei (rabatarea peretilor 
măsurarea dimensiunilor si realizarea desfásuratei (rabata Į 


zontal); 


capetelor șanțului in plan c 


ndu-se 


icturale, 


- trecerea în revistă a nentelor 


arată; 


datele care se trec pe desf 
— marcarea direcției nord și 
marcarea datelor mineralogic 


tiei de săpare; 


cazul); 
iltate 


alice, paleontologice (dacă 


fahi, fisuri (c 


itindu-se fisu 


marcarea elementelor struc 
de la impuscare); 


geologice 


marcarea datelor hid 


marcarea zonelor de alteratie 


ircarea direcției si inclinárii 


faliilor; 


locului de prelevare a prc 


marc: 


a fi detaliate 


ortiunilor care u 


marcarea ү LATA 
— marcarea tuturor detaliilor care pot fi leas irá а 


entionate la scara 


urata 
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Descrierea șanțului se face imediat după cartarea desfăşurată, dar nu 
înainte de întocmirea legendei cu semnele folosite la reprezentare. La descriere se trec 
următoarele date: 

— numărul șanțului; 
| — amplasamentul șanțului; 

— data începerii si terminării șanțului: 


| — dimensiunile santului; 
— orientarea santului; 
— descrierea fiecárui tip de rocá (observatii macroscopic 
— d iera substanţei minerale utile; 
zimutul direcţiei, înclinarea corpului şi a contactelor dintre roca înconjură- 
toare și corpul de substanțe minerale utile; 

— gradul de alterare și fisurare; 

— eventualele sorturi de minereu și a raporturilor dintre ele; 

detaliile structurale (fisuri, falii); eventual se poate întocmi diagrama 


fisurilor; 


caracteristicile hidrogeologice (debite, temperaturi, mineraliză 
erea punctelor fosilifere și a fosilelor; 
| — descrierea tipului de probe si a locului de probare; 


i ete); 


desc 


| — toate detaliile cu privire la observaţiile făcute si care nu au putut fi men- 
fionate pe desfăşurată la scară. 


Atit cartarea des 
mirea documentatiei fi 


suratá cit și descrierea santurilor servesc nemijlocit la intoc- 
ile (raportul de еїара). 


Probarea substanței minerale utile se face atit pentru determinarea caracteristi 
cilor mineralogice, petrografice, cit si pentru determinarea caracteristicilor chimice 
Probele mineralogice şi petrografice se recoltează prin metoda, eșantionării. 


Fig. XI.9. Dispozitiv cruce : 


stic (4, Б, С); 2 — capete 
)emagmnetic ; 4 sensi le 


1 — rigle din } 


n sau material р! 
metalice г 


din material 
mișcare, 


Probele chimice se prelevează sub formă de brazde amplasate pe unul din pereții 
șanțului si numai în cazuri excepționale (cînd mineralizatia nu apare pe pereţi) se 
recoltează și din vatră, deoarece pericolul de contaminare este foarte mare (v. şi Sec- 
fiunea XII. Probarea zăcămintelor de substanțe minerale utile). 


Determinarea azimutului direcției îmclinării corpului zăcămîntului, a contac- 
telor sau a faliilor se face cu busola geologică aplicată direct (la fel ca în cazul deschi- 


derilor naturale) sau aplicată pe dispozitivul cruce (fig. 1.9). În cazul în care se folo- 


anului din 
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с) corp de substanță minerală utilă inclinat, de grosime mare, interceptat de 
un sant cu vatra înclinată in sensul pantei terenului si in sensul înclinării corpului (fig. 
XL10,d si e): 


— cînd a, < an; gn = sin0; 0 = а — as; (fig. XI. 10, d); 


(fig. XI. 10, e); 


— Cînd „> «з; gn = gasin 0; 0 = a, — 


Abandonarea santurilor. 
rea completá si constá in recuperarea materialului de sustinere (dacá es 
care urmeazá umplerea lui cu material excavat, pentru prevenirea accidentelor. 


i), dupá 


2.2.1. 


2. Tran 


e de explorare 


anturile se sapá cu profile 
numindu-se în acest 
opul cu- 


Dacă grosi теа stratelor acoperitoare depăşeşte 4 m, 
și susținerea peretilo. 
4 se pot săpa galerii, in 


mai mari, ca să se poată executa săparea 
caz tran; Din ele, ca si din puturile de mir 
noasteri mai precise a rocilor acoperitoare (fig. XI.11). 


AR 


ecuta 


Fig. NI.11. Transee de explorare din care se pot 
galerii transversale : 
3 — calcar; 4 — gresie; 5 — conglomerat; 


1 — nisip argilos; 2—nisip; 3— 
6 — marná; 7 — argilă marnoasă; 8 — cărbune; GT — galerie transversală, 
După documentarea geologică și raportarea lor la planuri, trangeele se închid 


prin rambleiere, recuperindu-se în prealabil susținerea în cazul cînd acestea au fost 
ustinute. 


2.2.2. PUTURI DE MÎNĂ (SURFURI) 


Putul de mină este o lucrare minieră de explorare ușoară, vrticalá, executată 
de la zi, de adincime si secțiune mică si de scurtă durată. 

Obiective urmárite. Prin puturile de miná se urmáreste, ca si prin santuri, deter- 
ámintului, a caracteristicilor sale calitative şi 


minarea elementelor d 
cantitative etc. 


9 — c. 166 
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Pe lingă aceste obiective se mai urmărește: 
completarea datelor primite din șanțuri: 
- traversarea rocilor acoperitoare de grosime mai mare de 4 m (cind nu 
sint eliciente șanțurile); 
- executarea sectiunilor geologice (prin completarea datelor obţinute din cartare 
și din santuri); 


Fig. NI.12. Explorarea cu pul de mină (surf) 
izolat, pentru completarea informaţiilor din 
șanțuri : 


- sol vegetal ; 2 — depozite de terasă ; 3 — gresii cale. 
4 — strat de cărbune; 5 — argilă; у 
b — put de mină. 


oase ; 
inf de explorare ; 


probarea informativă a mineralizatiei (pe lingă probe mineralogice, petro- 
grafice si cbimice se mai recoltează si probe tehnologice); 
identificarea pinzelor de ара; 
cercetarea anomalilor geochimice, geofizice etc. 
Amplasarea puturilor de mină. La amplaa: acestora se tine seama de indica- 
{Ше directe si indirecte cu privire la existent míntului, de morfologia terenului, 
evitindu-se rocile si portiunile inundabile, iar in zonele cu precipitatii abundente se 
iau toate măsurile împotriva inundaţiilor (amplasamentul se protejează prin șanțuri 
rte pe înclinare їп amonte de amplasament). 
Locul de amplasare se nivelează, după care se marchează cu tárusi colțurile 
1 puturilor de profil dreptunghiular si pătratic sau centrul cercului în cazul 
putului de profil circular. 
În cazul puturilor de profil dreptunghiular se urmărește 


ca latura mi 


re à putu- 


lui să fie percpendiculară pe direcţia presupusă a corpului de substanțe minerale utile. 
Puturile de mină se pot amplasa izolat, în cazul cînd înlocuiesc unele șanțuri 
(в. 1.12), in functie de cerintele locale, sau se pot amplasa pe aliniamente si in 


rețea în momentul în care completează o reţea de șanțuri (v. fig. XL.4 si respectiv XI. 


Fig. ХІ.13. Plasarea si adincimea 
relativă a pulurilor de mină. 


Сіпа se dispun pe aliniamente perpendicular pe dire i 


ia presupusă a corpului, pu 
de mină se amplasează in asa fel incit distanța între aliniamente să fie un mu 
al distanţei dintre puturile de pe un aliniament, iar lucrările de pe direcţia u 
niament să nu formeze aliniamente cu cele 


ju 
ili- 
alte aliniamente. De obicei, la alegerea dis- 


fantei se are in vedere ca fiecare put sá traverseze stratul in care s-a oprit putul 


precedent (fig. NI.13). Prin calcul această distanță se determi atia L — А 
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in care A este adincin — unghiul de incli- 


nare al stratului repe 


la care apare stratul reper in put, ia 


Folosirea puturilor « 


> mină este indicată în toate etapele de explorare geologic 
situațiile concrete permit acest lucru (corpuri de dimensiuni mari, înclinare medie 


localizare cit mai aproape de suprafața terenului). 


Forma si dimensiunile puturilor de mină. Puturile de mină au profil dreptunghiu- 
gulă pînă la adincimea de 15—20 m, rareori ajungind pînă la maxi- 


lar și se sapă de r 
mum 30 m. Secţiunea de săpare a puturilor de mină se adoptă in funcție de adinci- 


Fig. NI.14. Puturi de mină 


4—PIL cu secţiunea de 2,20 m 


b— P3L cu secțiunea de 5 


cestora: 2,20 1 


(fig. XI.14, а) pentru adi: 
50 mm) pentru adincimi de 5— 15 m si 


simi pînă la 5 m, 3,60 m? (1450 x 
5,50 m? (fig. NI.14, b) pentru adincimi de 
) m. În toate cazurile puturile de mină se susțin in lemn si se compartimenteazá, 
din cele dou& compartimente fiind amenajat cu poduri si scári pentru circulatie. 


33 
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Săparea puturilor de mină se face la început cu unelte obișnuite (tirnăcop, cazma, 
lopată), pentru îndepărtarea solului si traversarea rocilor moi, după care pentru tra- 
găuri de mină și explozivi. 


i la 


versarea rocilor tari și foarte tari se folosesc 
Evacuarea materialului pentru adincimi mici, рїт 


vat din 


Fig. ХІ.15. Crivac: Fig. XI.16. Modul de lega- 


1 — cadru de lemn; 2 — stilp; 3 — tobă pen- re a chibliei Ја cablul de 
tru înfășurarea cablului ; 4 — manivelă ; 5 — la- extracţie : 
йг; 6 — dispozitiv de frinare ; 7—cerc metalic; лойу ајна ds ate 
арай: 3 — inimă de oțel; 4 — 
5 — toarta chiblei. 


put se face cu găleata sau se aruncă treptat pe poduri intermediare. Dacă putul dej 
seste adîncimea de 5 m, materialul se scoate cu ajutorul unui troliu de mînă sau crivac 
(fig. XI.15) si a unei găleți sau chible. Chibla este confecționată din lemn sau din 
tablă obișnuită întărită cu cercuri de oțel lat si este prevăzută cu un mîner (toartă) 
din oţel rotund. Are o formă cilindrică sau tronconicá cu diametrul inferior de 0,25— 
0,35 m, diametrul superior de 0,35—0,40 m și înălțimea de 0,40— 0,50 m. 

Pentru ridicarea chiblei se folosesc cabluri de cînepă (Ө = 20—25 mm) sau de 
oțel (Ө = 6 mm). Legarea cablului la toarta chiblei se face ca în fig. XI.16. 
istinerea puturilor de mină se face, de la caz Іа caz, cu cadre din lemn 
rotund sau ecarisat și căptușeală de scînduri sau lăturoaie, așezate în spatele 
cadrelor de sustinere. Cadrele se а ă in cîmpuri, la intervale de 1 — 1,5 m, sau 
in desiș. Sustinerea se face de jos in sus, pe tronsoane de 2 m. La baza fiecărui 
tronson se asazá un cadru de sprijin numit /ropan, care are fixate in peretii putului 
capetele a douá grinzi opuse. Cadrul de sprijin sustine cadrele de sustinere de deasu- 
pra, piná la cadrul de sprijin urmátor. 

Cind sustinerea se face in cimpuri, intre cadre se 
patru colturi. 


izá stilpi (popi) in cele 


Îmbinarea grinzilor cadrelor se face in prag sau coadă de rindunicá. Circulația 
se face pe scări fixate pe poduri cînd putul de mină are adincimi mai mari, sau mobile 
pentru adincimi mici. 

Podurile se așază pe cadrele de sprijin (tropane) si au deschideri (ferestre) de 
trecere de 600—700 mm. 
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Aerajul se face prin difuzie sau prin agitarea aerului cu chibla in mișcare. Pentru 
adincimi mai mari se folosesc suflaiuri sau paravane de vînt construite din tablă, 
scînduri sau foi de cort. 

Evacuarea apei se face cu ajutorul chiblei, dacă debitul de apă este mai mic 
de 6 l/min, iar la debite de pînă la 5 m?/h, evacuarea se face cu pompe de mină. 

Sáparea si susținerea se face de către hipe de mineri, pe baza unui grafic 
de execuție a lucrării. Norma de lucru se fixează în m?[post pentru evacuare si separat 
pentru susținere. 


€ 


Documentarea geologică a puturilor de mină. La fel şi în al explorării 
cu șanțuri, documentarea puturilor de mînă este o operaţie foarte importantă, care 
incepe odată cu săparea puturilor sau se poate executa și după să pare, dar înainte 
de susținere. Urmărirea săpării putului de mină de către un geolog dă posibilitatea 
luării unor decizii privind continuarea sau sistarea executării lui la momentul oportun. 

Documentarea puturilor de mînă cuprinde următoarele etape: 


Ridicavea topografică reprezintă o operație importantă din cadrul documentă 
și cuprinde: 


- stabilirea coordonatelor locației; 
măsurarea adincimii (determinarea cotei ve- 


trei); 
stabilirea verticalitátii putului; 
măsurarea adincimii corpului de substanță 
nerală utilă față de suprafață; 
- stabilirea adîncimii schimbărilor de litologie etc. 
Operația de ridicare topografică se poate face 
de către geolog sau de către topograf, urmînd ca da- 
tele obținute să fie trecute atît pe planurile de situație 
(scara 1: 1 000; 1:2 000 sau 1: 10 000) cît $i pe restul de 
documente geologice (secțiuni, hărți cu izobate etc.). 


mi- 


Cartarea geologică se face pe carnetul de teren pe 
măsură ce se execută putul de mină și cuprinde, la fel 
a în cazul inturilor, două etape principale: cartarea 
desfășurată și descrierea geologică a putului de mînă. 

Cartarea desfășurată se realizează pe hirtie 
milimetrică la următoarele scări: 1: 50, 1: 100; 1:200 
si 1:500 (rar. În mod obligatoriu se cartează pereții 
și vatra putului de mînă (fig. XI.17). 


Pe planul de 
orientare 


sfásurat se trec 
unuia dintre pereti sau orientarea 
inui diametru (їп cazul puturilor de profil circular); 
scara grafi verticală; 
dimensiunile putului; 
elementele de așezare а corpului de 
tă minerală utilă; 


Cartarea des- 
unui put de 
mină cu profil dreptun- 
shiular : 
2 — argile; 
cărbune ; 


7 — so! 


3 — nisip ar- 
gilos; 


marná, 


ubstan- 


elementele structurale; 

elementele geologice (mineralogice, petrografice, paleontologice etc 
elementele hidrogeologice 

- porțiunile de detaliere; 


Jocurile de prelevare a probelor etc. 
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Descrierea geologică a puturilor de mînă se face în continuarea por- 
t 


ftiunii cartate desfășura 
numărul si denumirea putului 


$i cuprinde 


orientarea putului 
amplasarea putului (distanţa pină la reperele topografice, coordonatele loca- 


lici etc. 
data începerii si terminarea putului 
dimensiunile putului 


observaţii de ordin geolog і fel ca si la şanţuri, care nu se 
pe desfásuratá ca urmare a scării alese 
observaţiile de ordin hidrogeologic 
— descrierea portiunilor detaliate; 
a tipurilor de probe și a locurilor de prelevare etc. 
desfăşurate, cit si al descrierii puturilor 


descrie 


Se recomandă, atît în cazul c 


ca înainte de abandonare să se mai o verificare pentru a nu scăpa o serie 
alii. 

p 
condiţiile probării. Se preleveazá probe mine 


de 


barea substanței minerale utile în puturile de mină se face respectind toate 
alogice, petrografice, chimice si 1no 


"t 


logice (pentru faza de laborator si pilot) 


prin metoda eșantionării 


Probele mineralogice si petrografice prelezcazá 


pe tipuri petrografice sau pe sorturi 


metoda brazdelor amplasate pe unul dir 


Probele chimice se recolteazá p 
pereți, după grosimea normală, (zăcăminte cu inclianre mi 


isi orizontale), cind aceasta 


ă pe peretele putului sau după grosimea aparentă verticală. În cazul ur 


se incadrea 
variații foarte mari a conţinutului în componenti utili se probează doi pereți opusi 


în final fácindus-e media continutulrilor. 


Probele tehnologice se recoltează prin rázuirea pereților putului sau prin re- 
profilarea putului. 
Metodica probárii substanţei minerale utile in puțuri este tratată in sectiur 
Determinarea elementelor spatiale a corpului de substanță utilă presupune deter 
minarea: direcţiei, inclinárii sí a grosimii reale (normale). 


Direcția si înclinarea se pot măsura direct cu busola pe f 
(la fel ca în cazul deschiderilor naturale), pe măsuri i putul, sau cu busol 
aplicată pe dispozitzul cruce (procedeul fiind asemănător ca in cazul santurilor), s-au 


ce se 


se poate determina indirect prin metoda desfásuratei si metoda proiecției cotate. 

Determinarea dire 
desfășurată (metoda desfăş 
tii a unui plan din cadrul z 


tiei si înclinării pe baza elementelor obținute din cartarea 
ratei) presupune metarializarea pe desfășurată a unei 
cămiîntului (planul culcusului, acoperișului sau 


interse 
a planului: median) cu pereţii putului (fig. ХІ.18). Dreapta AA’ reprezintă intersec 
dintre un plan orizontal si planul pereților putului (rabatati in plan vertical); punctele 
A, B, C, D, A' reprezintă intersecția planului zácámintului cu muchiile a,b,c,d,a punctul 
N este locul de intersecție a urmei planului (4 BCDA) cu dreapta AA: O reprezintă 


intersecţia dreptei AA” cu muchia b. 

Prin rabaterea segmentului ON pe muchia b (ON — ON”) şi unirea punctului 
N’ cu A obţinem segmentul AN”, care reprezintă direcția stratului rabatată in plar 
vertical (intersecţia planului orizontal cu planul stratului). Pentru aflarea azimutulu 
direcţiei corpului de substanță minerală utilă se adună azimutul peretelui aba'b' (ò) 
cu unghiul 5, (unghiul dintre direcţia stratului si peretele ab). 


EXPLORAREA PRIN LUCRĂRI MINIERE 135 
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Înclinarea (x) se determină ducind din punctul О perpendiculara OM (OM LAW), 
care reprezintă proiecția liniei de cea mai mare pantă în plan orizontal (in rabatere) 


după care printr-o mișcare de rabatere ducem segmentul OM pe dreapta 44^ (07 


de сег 


: OM"); unind punctul M’ cu В sc obţine dreapta M'B reprezentind lini 
mai mare pantă rabatată în planul аһа, iar unghiul a este unghiul real al înclinării 
stratului. 

În cazul în care se cunosc coordonatele unui punct al stratului (punctul în care 

› muchie interse ă planul stratului) prin care trec două trepte conţinute în pla- 
nul stratului (respectiv urma stratului pe doi pereți adiacenti unei muchii) 
fig. Х1.19 — se poate determina direcția și înclinarea folosind metoda proiecti 
(metoda grafi 

În ac i figură, un put vertical, de profil dreptunghiular, intersectează aco- 
perisul stratului în punctul A (ху, уу, 3), iar în pereți a—b si a—d avem urma ac 
perisului stratului, respectiv dreptele Ду (à, оц) si Л» (s, о). Direcţiile (8, si 34) si 
inclinárile (a, si a) se pot obține prin măsurare directă cu busola geologică, iar coor- 
lonatele punctului se pot determina în funcție de coordonatele locației putului. 

Pentru determinarea azimutului directiei stratului (8) $1 unghiului de înclinare « 
intr-un sistem de axe de coordonate xOy se reprezintă punctul A si dreptele A, si 
A, (fig. X1.20), prin azimutele direcțiilor lor (direcţiile $, si 8%). Cu ajutorul unghiurilor 


i cotate 


iet 


a b c d a 


S. NI.18. Determinarea di- g- NI.19. Put de 
recliei si inclinării unui corp explorare care inter- 
de substanţă minerală utilă sect ă un strat de 
intersectat de un put, prin cărbune. 
metoda desfăşuratei. 


Ше A, si А,, începind 
1), pe cele 


le inclinare x, si x, ale celor două drepte se gradează proie 
lin punctul 4 (fig. XL21). Se determină punctele de 5 
lonă drepte (AM si AN), care prin unire ne dau dreapta MN, dreaptá orizontalà a pla- 
iului stratului (direcția), iar azimutul acestei drepte este chiar azimutul direcţiei stra- 
iwi (B). 

Pentru determinarea unghiului de inclinare, din punctul A se duce o perpendi- 
шага pe direcţia (MN) pînă in punctul E (fig., X1.20); dreapta AE reprezintă pro- 


cotă (2, < 
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Abandonarea puturilor de mină. Abandonarea puturilor de mînă, la fel ca si în 
cazul santurilor, este o operație căreia trebuie să i se acorde multă importanță si pre- 
supune următoarele faze: 

— recuperarea materialului de susținere (parțial sau total); 

— rambleierea cu materialul excavat, urmărindu-se evitarea formării golurilor 
subterane; 

— împrejmuirea locului; 

— verificarea modului de tasare, iar dacă este cazul trebuie intervenit pentru 
completarea cu material excavat. 


iectia liniei de cea mai mare pantă într-un plan orizontal. Tot din punctul A se duce 


şi unind punctul F cu E 
ea mai mare pantă a stratului în mărime reală (FE), rabatată în ju- 


segmentul А.Е 
se obține linia de 


г — 25 perpendicular pe segmentul 


2.2.3. PUTURI DE EXPLORARE 


Puturile de explorare sînt lucrări miniere verticale cu adincimi si secțiuni mai 
mari десі ale puturilor de mină. De regulă, ele fac legătura dintre orizontul de explo- 
rare de bază și lucrările miniere pentru explorarea extinderii zăcămintului în adincime 
și necesită o organizare mai detaliată a lucrărilor de execuție. 

Obiective urmărite. Cu puturile de explorare se construiește baza rețelei de lu- 
crări miniere subterane pentru explorarea extinderii (amănunțită) zăcămîntului în 
adincime, stabilirea succesiunii stratigrafice și cunoașterea proprietăților fizico-mecanice 
ale rocilor înconjurătoare. 

Forma si dimensiunile puturilor de explorare. După adincimea la 


T 


se execută 


Fig. XI.20. Determinarea direcției si inclinării unui și după secțiunea puțului se disting: 
zücámint sub formă de strat, cunoscind direcțiile si 
inclinárile a două drepte din planul zăcămintului. A 60] 640 
- 9, 
wey 12 
== 7 
Fig. XI.23. Pul de explorare circular PABc— 
О 4,0 m, susţinut in beton: | 
7 — moază centrală; 2 — moază laterală; inc S x 
transversală la pod ; 4 —moază transversală ; 5—6 cornier С 
pentru pod si scară; 7 — cornier pentru pod; 8— scară 
metalcă ; 9 — panou despărțitor lateral; 70 — panou e 
PRU. мМ Р despărțitor frontal; 77, 72 și 75 — tablă striatá pentru | Eas 
= 21 е pod; 73 — ghidaje; 74 — cornier pentru imbinarea ghi- oj ( 
! ! dajelor; 76 — ţevi pentru aer comprimat si apă; 77— 0 
1 ! cabluri electrice ; 78 — Ьецоп pentru pereţi; /0—burlan ' | a 
i Kc um de aeraj; 20 — conductà pentru evacuarea apei ЕД 
M Nj tr 19 
30) 
Fig. XL21. Cotarea (gradarea) Fig. XI. Determir 
a două drepte in spaţiu. rea grosimii normale 
(ga) in. cazul unui put. 
| 
— puturi de micà adincime, рїпа la maximum 50—80 m, cu sectiune comparti- 
rul segmentului АЕ: unghiul « reprezintă unghiul de cea mai mare pantă în mărime mentată — un compartiment pentru extracție și unul pentru circulație; | 
reală. — puțuri de mare adincime, peste 80— 100 m, adîncimea maximă variind de la | 
Grosimea normală a unui corp de substanță minerală utilă se poate ob- caz la caz, cu secțiunea compartimentată — 2 sau 3 compartimente. 


ine prin măsurare directă, în cazul în care aceasta se încadrează pe unul din peret Puturile de explorare a căror adincime depășește 80— 100 m se sapă cu profi 
7 F A : . А ‚ 2 H a р М 1 h P 4. р ч 
putului, sau se poate determina in functie de grosimea verticală (g,) si de unghiul de circular avînd diametrul de 4 m, 4,4 m sau 5 m (fig. X1.23), în funcţie de adincimea 


inclinare a stratului după formula: gg = gy cos « (fig. XI.22). 
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proiectată (v. tabelul XI.2). Ele se susțin cu beton, grosimea pereților plus umplutu 
variind, în funcție de tăria rocilor, de la 250 100 mm în roci ET și FT la 300 
100 mm în roci T și 300 100 san 350 100 m în roci ST si M. 

Gabaritul puturilor se stabileste tinind.seama de urmátorii factori: adincimea 
maximá a putului, natura rocilor prin care se sapá, utilajul folosit, conditiile hidrogeo- 
logice, capacitatea de extractie, cantitatez lucrá- 
rilor de explorare în continuare, felul susținerii pereților puturilor. sistemul de aeraj 
de evacuare a apelor, posibilitățile de folosire a putului pentru viitoar 


şi dimensiunile materialelor necesar 


a exploatare. 


Amplasarea puturilor de explorare. Puturile de explorare reprezintă o lucrare 
costisitoare și greu de executat. De aceea, amplasamentele lor, mai ales dacă se sapă 


de la suprafață, se aleg cu grijă, ţinîndu-se seama de: topografia locului, natura rocilor 


poziția putului față de zácámint, alegerea celei mai scurte căi pînă la zăcămint, supra- 
lata necesară pentru amplasarea haldelor. 

De multe ori, putul de explorare se amplasea 
pentru asigurarea stabilit 
piciorul de siguranță al putului. De obicei, putul, ca si lucrările orizontale cu o du- 
ratá mai mare, sc amplaseazz 

Gura putului nu trebuie amplasată in zone expuse inundaţiilor sau în terenuri 
nestabile. 

În sectorul în care se amplasează putul se face o ridicare topografică cu indi- 
carea curbelor de nivel: din 0,25: în 0,25 m pe o rază de 150 m, din 0,5 în 0,5 m 
ріпа la o rază de 250 m, si din 1,00 in 1,00 m pînă la 500 m. 
area puturilor de explorare. Sápar 
lizind unelte manuale si utilaje mecanicc. 


ă în afara corpului de zăcămint 
pentru a nu imobiliza o cantitate de rezerve ir 


ăţii sale 


'Ámintului. 


in culcusul ză 


à se execută prin metode obișnuite, uti- 


Pentru săparea puturilor de explorare la adincimi mai mari de 
țiunea de săpare mai mare de 6 m?, sint necesare următoarele instalaţii și utilaje 
turnul de săpare si mașina de extracţie, instalațiile de aer comprimat, stația de ven- 
tilatoare, pompele pentru evacuarea apelor si atelierul mecanic. 


m $i cu sec- 


Turnul de săpare al putului poate fi construit din lemn sau din metal si se 
asazá deasupra gurii putului 

Dimensiunile si felul construcţiei gurii putului sint determinate de solicitările 
provocate de construcţiile e se sprijină pe gura putului si de presiunile laterale alc 
terenului din jurul gurii putului. 

Iu mod obișnuit putul se sapă mai intii prin rocile alterate aflate la suprafa 
ріпа la rocile de bază. Pe această porțiune, pereţii gurii putului, care formează gu- 
lerul, se susțin provizoriu. După ce s-a ajuns in rocile de bază, se zidește un picior 
și apoi se execută susținerea delinitivă a gurii putului, cu beton 

După construirea gurii putului se trece la construirea turnului de extracție. Sint 
Și cazuri mai cînd se construieşte întîi turnul de extracţie provizoriu sau defi- 
nitiv prevăzut си troliu pentru săpare şi apoi se sapă si se sustine gura putului. 
Acest procedeu poate pune însă în pericol turnul de extracție prin lucrările de explo- 
dare (împușcare). 

Turnul de săpare susține, la partea 
a cablurilor de extracţie. El servește totodată pentru susținerea cablurilor, pentru sus- 
pendarea pompelor, pentru fixarea cablurilor de ghidare a chiblei, la montarea plat- 
formei de descărcare a chiblei. Turnul are forma unui trunchi de piramidă cu înăl- 
timea de б— 10 m si este prevăzut cu trei platforme sau poduri: una superioară 
pentru molete, a doua așezată la 3 m deasupra gurii putului — platforma de descărcare, 
și a treia așezată la nivelul gurii putului — platforma de încărcare. Pe aceasta din urmă 
se așază plăci metalice si liniile de cale ferată pentru transportul vagonetelor încărcate 


a superioară, roţile de ghidare (moletel 
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cu materiale ce se introduc in put ementele constructive ale turnului de sápare con- 
stau din stilpi, grinzi si contrafișe. Cînd acestea sint din lemn se consolidează prin 
i suruburi. 
asina de extractie pentru sápare constá dintr-un troliu cu unul sau doi tam- 
buri si cu dispozitiv de frinare. Ea se așază lateral, la o distanță între аха putului 
si axa masinii de extractie, astfel calculatá, ca unghiul de inclinare a cablului sá fie 
de 45—60*. 

În funcţie de tăria rocilor 
nuite sau prin metode speciale. 

Metoda obișnuită de săpare constă în excavarea și evacuarea rocii. În roci tari 
si foarte tari, excavarea se face cu ajutorul explozivilor, iar în roci moi cu ajutorul 
uneltelor manuale sau a utilajelor mecanice. În primul caz, după се s-a stabilit numă- 
rul, adincimea găurilor de mină și cantitatea de exploziv la un salt, se plasează gău- 
rie de mină. Plasarea găurilor de mină depinde de: forma secțiunii putului, tăria, 
ficatia rocilor, tipul explozivilor folosiți etc. 


buloane 


si afluenta de арй, sáparea se face prin metode obis 


inclinarea si 


X1.24. Plasarea găuriilor de min 
parea puturilor de explorare. 


Ca si în cazul galeriilor, se folosesc găuri: de simbure, de lărgire si de profilare. 
Schemele cele mai obișnuite de plasare a găurilor de simbure la săparea puturilor 
lreptunghiulare sint: simbure în formă de pană centrală (fig. ХІ.24, a) în cazul rocilor 
de tărie mare si medie, simburele în formă de pană centrală dublă (fig. Х1.24, b) 
utilizat în roci foarte tari, simburele în formă de piramidă centrală (fig. Х1.24, c) 
folosit în roci tari și simburele în formă de pană laterală (fig. X1.24, d) folosit în roci 


șistoase. 
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La săparea puturilor circulare, găurile se plasează in mai multe cercuri con- 
centrice avind înclinări diferite (fig. XI.24, e); în cazul rocilor sistoase se obțin г 
zultate bune utilizînd simburele în formă de pană centrală (fig. XI.24, f). 

Adincimea găurilor este în mod obișnuit de 1,5—2 m. Utilajele de perforare a 
ăurilor constau din perforatoare pneumatice, furtunuri, sfredele și accesorii. 

Evacuarea rocii rezultată în urma impr rii se face cu chibla с: 
cu ajutorul graifárului (fig.X1.25), 


re se incar 


ii se folosesc două sisteme 
de aeraj, ca si în cazul săpării galeriilor: aerajul aspirant si aerajul refulant. 

Aerajul refulant este indicat datorită avantajelor pe care le prezintă față de 
sistemul aspirant, si anume: favorizează circulația normală pe put a gazelor de ex- 
plozie, ajută amestecarea mai intensă a gazelor nocive si evacuarea mai bună a aeru- 
lui viciat, introduce în put aer uscat. Distanţa (7) de tuburile de aeraj pînă la fron- 
tul de lucru se determină cu relațiile: 

pentru ae 


Pentru aerisirea frontului de lucru in timpul sápá 


jul aspir 


pentru aerajul refulant 
1 =6VS [т] 


in care S este secțiunea de săpare a putului, în m?. 

Instalatia de aeraj cuprinde: ventilatorul, tuburile de aeraj si usile care acoperá 
gura putului. Ventilatoarele sint tubulare si sint actionate de un motor electric de 
7,5 kW. Tuburile de aeraj sint din tablă zincată cu diametrul de 300—400 mm 
lungimea de 2 m, pentru îmbinare fiind prevăzute cu fanșe fixe. Instalaţia de produ- 
cere si transport а aerului comprimat cuprinde compresoarele, rezervoarele- 
conductele de aer comprimat si accesori 

Instalatia de evacuare a apei 
nate pneumatic, sau centrifugale ctionate electric. 

Susținerea puturilor de explorare. La adincimi care nu depăşesc 40—50 m, 
în cazul rocilor tari şi foarte tari, puturile nu se susțin, însă se prevăd cu cadre pentru 
compartimentare și amenajare cu poduri și scări de circulație. Aceste cadre se așază 
la intervale de 2—6 m; grinzile (tropanul) se incastreazá în pereţii putului. 

În roci semitari puturile se susțin cu cadre de lemn rotund sau ecarisat cu 
diametrul de 15—25 cm, îmbinate în prag drept sau in coadă de rindunicá și așe- 
zate in cimpuri, la intervale de 0,5— 1,5 m. Între două cadre, la colțuri, se așază stilpi 
(popi). În са „ cadrele de susținere se așază în desiș, adică unul 
peste altul sprijină la anumite intervale pe tropane (cadrul purtător). 

Susținerea în lemn se execută în mod obișnuit pe tronsoane, concomitent cu 
săparea, după ce putul a fost săpat 2—6 m. 

Viteza de execuţie a 
de 4—6 m/24 ore. 

În timpul așezării cadrelor se face verificari 
torul echerului cu fir cu plumb sau cu nivela. 

Verificarea, verticalitátii se face cu patru fire cu plumb suspendate in colțurile 
puturilor. Pe măsura adincirii putului se montează si ghidajele. Acestea se fac din 
grinzi de lemn de brad sau pin, lungi de 4—8 m, cu secțiunea de 10 x 10 cm sau 
15 x 20 cm. 


ampon, 


nstá din una sau două pompe cu piston — actio- 


presiunilor mar 


şi se 


în desiș 


istine. 


de 3—4 1/24 ore, iar in cimpuri 


a orizontabilitátii cadrelor cu aju- 


Susținerea puturilor de explorare care depășesc 40—50 m adincime se face in 
beton, în sens descendent, în tronsoane de cîte 7 m, adică la nivelul unui picior de 
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sprijin si se execută concomitent cu săparea putului, cu ajutorul cofrajelor glisante 
metalice (fig. ХІ.25). Susținerea se montează în imediata apropiere а frontului de lucru, 
pe tronsoane scurte, sensul de betonare a putului este descendent, iar fiecare tronson 
se betoneazá ascendent, tehnologia operaţiilor executindu-se in ordine succesivă. Ope- 


тайа de betonare se desfășoară sub protectia 


unui pod. 


Lucrárilede amenajare cu moaze а pu- 
tului se fac de la nivelul platformei superioare 
a podului, pe platforma inferioară fiind așezate 
troliile de suspendare a graifárului de încăr- 
care а materialului rezultat de la împușcare 
Ambele platforme sint prevăzute cu orificii 
tubate pentru trecerea chiblelor, a conductei 
de aeraj, a ţevilor de aer comprimat si a con- 


ductelor prin care se introduce betonul. =: 

Betonul se prepará la gura putului, in- t | 
tr-o instalaţie care se compune dintr-un siloz 1i | 
pentru pietriș și unul pentru nisip, betoniere. $ | 
dozatoare, un elevator si о bandá pentru tran- М I 
sportul cimentului cu clorurá de calciu dizolva- ES 
tá. Dozarea materialelor pentru prepararea бте 
betonului se face volumetric. "s 

|е 


Sustinerea puturilor іп beton realizatá 
cu ajutorul cofrajelor glisante are avantajul 
obținerii unor viteze mari de lucru, si redu- 
cerii substanțiale a costurilor. 


se face ca 


Documentarea geologie 
cazul puturilor de mină, cu mențiunea 
insistă foarte mult pe probare, în vederea stabi- 


lirii caracteristicilor fizico-mecanice ale rocilor 


in care se sapá. 


Un put de explorare poate deveni in fazá 


de exploatare put de aeraj, de rambleu sau chiar Fig. 


5. Betonarea pulului con- 


de extractic comitent cu săparea 


În cc le cind tfi site in faza 1 — cofra; glisant: 2 — pod de protecție; å 
n cazurile cind nu po folosite in iie alte: S--eonduetk бетын; 


furtun de aer comprimat; 7 — scară mobilă; 
8 — conductă de aeraj. 


următoare a exploatării, puturile se părăsesc 


rambleindu-se, după recuperarea materialelor de 


susținere și 


a utilajelor cu care au fost dotate 


2.2.4. GALERII DE EXPLORARE 


Sint lucrări miniere orizontale săpate in zăcămint sau în rocile înconjurătoare, 
plecind de la suprafață, sau din subteran, de 1а oaltă lucrare de explorare. Din ele se 
sapă lucrările miniere de explorare pe înclinarea zácámintului — suitori, coboritori, 
plane înclinate. 

Obiective urmărite. Prin galeriile de explorare se urmărește cercetarea zácámin- 
tului pe direcție sau transversal pe direcția acestuia, pentru a determina: elementele 
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lui geometrice si de poziţie și variațiile acestora, calitățile substanţei minerale utile, 
accidentele tectonice și natura rocilor înconjurătoare. 

Amplasarea galeriilor de explorare. Cind zácámintul este localizat in ter 
accidentate, explorarea lui se face prin galerii, urmărindu-se cercetarea lui la diferite 
nivele. 

După direcția faţă de zăcămîntul urmărit, gale 
galerii transversale 


nuri 


e de explorare se împart їп: 


galerii directionale. 
Atit galeriile transversale cit si cele directionale pot fi executate de la zi, sau 
din alte lucrári subterane (puturi, plane inclinate etc.). 
Galeriile transversale se execută de obicei în steril 
corpurilor de minereu. G: 


au ca scop intersectarea 


aleriile directionale se execută de obicei in zăcămiînt și urmă- 
resc deschiderea acestuia pe direcție (fig. XI.26). 

Galeriile transversale sau directionale, cînd sint începute la zi, poartă denu- 
mirea de galerii de coastă 

În cazul galeriilor directionale, cînd grosimea zăcămintului este mai таге 
decit secţiunea galeriei, aceasta se sapă pe lingă peretele cel mai stabil, de obicei 
în culcusul zácámintului. Cind zăcămîntul este neregulat, sau are infiltraţii putern 
de apă, galeria directiona 


А se execută la o oarecare distanță de zăcămint, iar din 


g. ХІ.26. Explorarea unui z Fig. 2 . Explorarea unui zăcă- 
mint de formă tubulară, situat mint de formă tabula prin lu- 
într-un teren accidentat, prin crări miniere combinate : 

galerii : Z — zácámint; 7 —galerie de coastă ; 2—di- 

«palatio. trunsvarsalt дё: coastă; ga rectional pe culcus; 3 — direcţională de 

7 — galerie transversală de coastă; 2—ga ROME 


lerie dire 
4 — tilon; 5 


onalà in тас: 


5 es > acoperiș; 4 — сорогіќоаге ; 
USER eer 6 — pul orb; 7 camera troliului; &— 
rampă simplă ; 9 — rampă dublă; 70 — ga- 
lerie de oc 11 — directionalá in cul 
72 — transversală principală; 73 — jomp 

14 — baldă. 


prospecţiune sau de 
e. 


aceasta la echidistanta de 2 
scurte (nise), care traverseaz mintul pe grosime. 

Pentru cercetarea zácámintului în adíncime, cînd acesta nu mai poate fi deschis 
la nivelele respective prin galerii de coastă, se sapă un put orb sau de la zi de explo- 
rare, în culcusul zăcămîntului, din care se continuă explorarea acestuia prin galerii 
transversale si directionale (fig. Х1.27). 


50 m, din loc în loc, se sapă galerii transversale 
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Forma si dimensiunile galeriilor de explorare. Profilul galeriilor poate să fic: 
trapezoidal (fig. XI. 
rocilor si felul susținerii. 


boltit, sub formă de potcoavá, circular, în funcţie de natura 


După secţiune (v. tabelul NI.2), galeriile de explorare se pot împărţi in trei 
categorii 
- galerii cu secţiune mică, de 


LDM-45 


+H 


940 


| Fig. NI.28. Galerie de explorare G4L 6,80 m?, cu 
profil trapezoidal, susținută în lemn 


galerii cu 


tiune mijlocie, de 6,20—9,30 m? 


- gale 


cu secțiune mare (duble), de 9,40— 18,30 m? 


Galeriile din ultimele două categorii se execută în cazurile cind acestea au lun- 
de peste 500 m si se prevede folosirea lor si in lucrările de exploatare. 


După natura formațiunilor geologice in care se sapă, galeriile pot fi susținute 
si nesustinute. 
A legerea profilului de săpare a galeriilor de explorare. Factorii principali care deter- 
mină aeger profilului de săpare a unei galerii sînt 
volumul transportului; 


— gabaritul (dimensiunile maxime) locomotivelor și al vagonetelor cu care ur- 
neazá să se facă transportul 
- aerajul lucrărilor miniere; 
- modul de susținere; 
gabaritul celor mai mari piese din mașinile ce urmează a se monta în subterau; 
— viteza de săpare a galeriei respective 
— normele de tehnica securității muncii. 
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Calculul sectiunilor transversale ale galeriilor se face în funcție de forma pro- 
filului. 

Pentru galerii de explorare s-au elaborat proiecte tip care se deosebesc prin forma, 
mărimea secțiunii și felul susținerii galeriilor etc. Aceste proiecte tip prezintă o mare 
importanţă, prin faptul cá în prezent toate lucrările miniere respectă aceleaşi principii, 
ceea ce face posibilă standardizarea mijloacelor de transport; experiența obținută la 
un șantier sau la o mină, la săparea galeriilor, poate fi extinsă la toate celelalte etc. 


ISIS 
Ж 


Fig. Х1.29. Galerie de explorare (G5B—7,30 m?, 
cu profil boltit, susţinută în beton. 


Din examinarea profilelor tip (fig. XI.28, X1.29 si ХІ.30) se constată urmátoa- 
rele elemente comune: 
Ecartamentul prevăzut pentru toate galeriile este de 600 mm, 630 mm si 
750 mm, în funcție de capacitatea vagonetelor și a locomotivelor. 


- Distanța între vagonete sau locomotivă și peretele galeriei pe partea unde 
ulă personalul este de 200 mm la galeriile nesustinute si la cele susținute cu 
boljari sau în beton. În galeriile susținute în lemn această distanță este de 250 mm. 

Distanța dintre locomotivă și perete, în partea galeriei pe unde circulă personal, 
este de 600 mm pentru galeriile nesustinute sau zidite, prin care circulă trenuri cu o 
viteză mai mică de 6 km/h, și de 750 mm, pentru galeriile susținute în lemn. Pentru 
galeriile principale de transport, unde trenurile circulă cu viteze mai mari de 6 km/h, 
această distanță este de 800 mm. 


— Înălţimea minimă admisă a unei galerii, de la coroana șinei la tavan, este de 
2 000 mm la galeriile simple, susținute cu lemn, pe care nu se face transportul cu loco- 
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motive electrice cu troleu. Dacă transportul se face cu locomotive electrice cu troleu, 
înălțimea minimă de la coroana șinei la troleu este de 2200 mm. 

— Înclinarea pereţilor galeriilor cu profil trapezoidal este de 125 mm/m. 

— Panta galeriilor poate varia între 2 și 6%. Dacă pe aceeași galerie se face 
şi transport de rambleu in sens invers transportului de minereu sau de cărbuni, panta 
nu trebuie să depășească 2%. În ceea ce privește canalele pentru evacuarea apelor, 
este necesar ca viteza apei să nu fie sub 0,25— 0,50 m/s s ească 1,8— 


E _ 


Fig. XL30. Galerie de explorare dublă G7Bv—14,00 т, cu vatră 
închisă, susținută in beton. 


2,5 m/s în roci moi si de tărie medie si 3,5—4,5 m/s în roci tari. Înclinarea pereților 
canalului poate varia între 1/2 și 1/4, după tăria rocilor. 

Săparea galeriilor se face prin metode obișnuite, cînd rocile sint stabile si nu 
există o afluenfá prea mare de apă, si prin metode speciale, în cazul rocilor nesta- 
bile, slabe și cu afluentá mare de apă. 

Săparea şi susținerea galeriilor de explorare cu metode obişnuite. Operatiile 
principale ale procesului de săpare a unei galerii de explorare sînt: 

— excavarea rocilor; 

- încărcarea, și evacuarea materialului extras; 

— susținerea lucrării, cînd natura rocilor în care se sapă necesită susținere. 

Operatiile secundare ce survin în procesul săpării constau în montarea conduc- 
telor de aeraj a conductelor și cablurilor electrice pentru alimentarea utilajelor din 
frontul de lucru cu apă, aer comprimat și energie electrică, probarea frontului de 
lucru, cartarea geologică și ridicarea topografică a lucrării etc. 


10 — с. 166 
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Săparea. Éjxecutarea sápárii oricărei lucrări miniere se face pe baza unui 
proiect de explorare care trebuie să prevadă in mod obligatoriu: necesitatea lucrării 
miniere respective, amplasamentul ci în funcţie de scopul urmărit și de condiţiile 1о- 
cale, dimensiunile luc 
și de evacuare, cu indicarea 


ării (formă, secțiune, lungime), alegerea procedeului de săpare 
elementelor de săpare ca: profil Че săpare, 
șurării pro- 


ji justificare: 


alegerea utilajului si stabilirea necesarului de utilaj, organizarea desfă 


cesului cele de lucru etc) 


ipării (componența echipei de lucru, агг 


Si { 


MIT 
a 


Fig. NL31. Seheme de amplasare a ; 


urilor in frontul 


erici 


а —cu simbure piramidal; b — cu simbure prismatic 


Viteza de inaintare, consumul specific, ca si alti indicatori sint foarte mult 
influenţaţi de modul cum sint plasate găurile in front, de distanța dintre ele! si de incli- 
narea lor. 

Găurile folosite pentru realizarea unui avans al frontului de săpart al unei galerii 
de explorare sint de trei feluri: 
găuri de simbure sau de degajare, care se împușcă în primul rînd si au rolul 
de a produce o suprafață liberă (in fig. XI.31 a si 5, găurile numerotate: 1, 2, 3, 4); 
găuvi de lărgire care explod áurile de simbure si produc ruperea 
masivă in front, folosind suprafeţele libere create de găurile de simbure (in fig. ХІ.31, a, 
găurile numerotate: 5, б, 7); 


ză după 


găuri de profilare, care se împușcă la urmă si au rolul de a da lucrării mi- 


niere forma dorită (în fig. ХТ.31, a, găurile numerotate: 8...17). 


După direcția găurilor de mină fa de suprafața frontului de săpare, se deose- 
besc trei tipuri principale de simburi de explodare folosiți la săparea galeriilor de explo- 


rare: 
urile de mină 
ăpare: lateral, 


Simburi unilalevali. Se caracterizează prin aceea că toate g 
care conturează simburele au înclinarea în aceeași parte a frontului de 
spre tavan (superior) sau spre vatră (fig. Х1.32). 


Săparea cu sîmburi laterali se folosește їп cazul rocilor stratificate cu inclinare 
mare şi cînd lucrarea se execută de-a lungul contactului a două formaţiuni geologice. 
Găurile sînt dirijate lateral, spre contactul dintre roci. 


În celelalte cazuri se practică simburele unilateral superior, dacă stratificatia 
incliná cátre sensul de sápare a lucrárii, sau simburele unilateral inferior, cind stratifi- 
сайа înclină spre frontul de lucru. 

Simburi convergenti. La aceştia găurile se execută convergent, de regulă cu 
nclinarea spre axul longitudinal al lucrării miniere (fig. X1.33). Pot fi de mai multe 
feluri: 


simbure piramidal (flg. XI. 33, a), frecvent folosit în roci omogene si la 


galerii cu secțiune mică, sub 6 m?; 
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— simbure pană verticală (fig. XI 33, b), folosit la să - 
А s + 33, b), osit la sáparea galeriilor c cti- 
une mai mare de 6 mê, ) І 8 cu secti 


i Sîmburi cilindrici. Găurile de mină se perforeazá perpendicular pe suprafaţa 
cur ui și sint paralele între ele. Dintre găurile perforate, unele nu se incarc М 
ploziv (fig. ХІ.34) fiind găuri pasive, ele avind rolul de 
celelalte găuri. 


cu 
crea suprafețe libere pentru 


După aranjamentul găurilor active și pasive, se folosesc 


ig. XL32. Simburi unilaterali "ig. К Simburi convergenli 
* —simbure lateral; b — simbure unilateral superior; а — simbure piramida b — simbure а 
a йог; î > ir: г 
и; a S р т piramidal h — sîmbui рап 


verti 


— simburi trifoi (fig. XI 
aplicá la sáparea in roci plastice sau in gresii); 

= simbure prismă (fig. XI.34, b) care constă din șiruri de 
cu gauri pasive, sau din găuri active 
la săparea în roci tari și foarte tari). 


34, a), cu trei sau patru gáuri active si una разї 


à (se 


găuri active, alternind 
М pasive ce alternează pe același sir (se арі 


XL34. Simburi cilindrici. 


Pvacuarea materialului din frontul de 
de rocă, încărcarea materialului în 
leria principală de trans 
cărcarea din frontul 

La încăr 


lucru constă din sfărimarea buc? ilor mari 
е уавопеїе si transportul lui ріпа la put, pînă la ga- 
port sau direct pină la gura galeriei si de aici la haldá na 
de lucru їп vagonete se face manual sau mecanic jos 

rea manualá productivitatea este ir 
de distanta de aruncare cu lopata, de st 


influențată de înălțimea de încărcare 
area vetrei, de starea materialului împușcat ete. 
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6 mm) înainte de îm- 
puscare, productivitatea de încărcare crește cu 25—20% față de încărcarea de pe va- 
tra obișnuită. 


Dacă pe vatră se așază foi de tablă de oțel (groase de 3 


Productivitatea la încărcare variază între 3 si 5 m? schimbul de 8 ore. 


Încărcarea mecanică se poate face cu screperul sau cu mașini de încărcat. 
încărcarea materialului cu screperul se poate aplica chiar si în galeriile cu profil 
[h. Screperul poate fi 
Mind materialul de încărcat se prezintă sub formă de bucăți mai mari. 


mic, de 3—4 m?, realizindu-se o productivitate medie de 4—5 m 
folosit cu succes 


încărcarea cu maşini de încărcat este frecvent folosită pe șantierele de e 
(v. tabelul XI.2) folosesc, în mod obișnuit, mașinile cu încărcare discontinuă care 
constau în principiu din: cáruciorul cu roti, care circulă pe senile; platforma așezată 
pe o placă turnantá, care permite rotirea mașinii; culisa be 


plorare 


sculantă cu lingură; dispo- 
zitizul de acţionare compus din motoare pneumatice sau dintr-un singur motor electric. 


Aceste mașini se întrebuințează la lucrările miniere ce se sapă în roci tari. Ele 


iţi de rocă de 300—350 mm. 


buc 


pot incár 


Pentru a asigura evacuarea materialului din frontul de lucru, este necesar ca dis- 
їап{а de la front pină la linia ferată să fie cit mai mică. 


Încărcarea unui vagonet cu ajutorul mașinii de încărcat durează 1—3 min, iar 


îndepărtarea manuală a vagonetului plin si aducerea altui vagonet gol poate dura un 
1 vagonetelor pline si a celor goale tre- 
buie făcută repede, prin folosirea anumitor dispozitive și prin organizarea perfectă a 
lucrărilor, aplicind diverse scheme de manevrare a vagonetelor. 


timp mai mare. Din această cauză manevrar 


O altă posibilitate de scurtare a timpului de manevră a vagonetelor, atunci 
cînd se foloseşte mașina de încărcat, este de a instala, după mașina de încărcat, un 
transportor mobil cu raclete. Aceasta permite introducerea sub el a intregului tren gol, 
Tn acest scop, transportorul este fixat la ináltimea potrivitá, materialul ridicat de ma- 
sina de incárcat cade pe transportor, iar trenul de vagonete este tras de locomotivá 
pe másurá ce vagonetele sint pline. 


Condiţiile principale de protecţie a muncii care trebuie îndeplinite la săparea luc 
rilor miniere sînt 
- asigurarea unui aeraj cît mai bun; 


- reducerea conținutului de praf de siliciu; 
asigurarea unui iluminat cit mai bun. 


Aerajul frontului de lucru, in timpul săpării galeriei de explorare, se face cu 
instalaţii de aeraj secundar formate din tuburi de aeraj și ventilatoare axiale mon- 
tate în coloane de tuburi. 


i cauciucatá sau din material 


Tuburile sint confecționate din tablă zincată, pir 


plastic, cu diametre de 300 mm sau mai mari. Se folosesc trei sisteme de а 
cundar: aspirant, refulant şi mixt (fig. X1.55). 


eraj se- 


Cel mai utilizat este sistemul de aer 


jj aspirant, care prezintă avantajul captării 


gazelor din front si împiedică ráspindirea acestora pe traseul galeriei. În galeriile de 


explorare de lungime mare, în coloana de tuburi de aeraj se montează o serie de ven- 
tilatoare. Al doilea ventilator se aşază la o distanță de 0,3—0,4 din lungimea de as- 
piratie / a primului ventilator (cel mai apropiat de front). 

Debitul de aer necesar aerisirii frontului de lucru in cazul aerajului aspirant, 


refulant si mixt se determină cu relațiile: 
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— pentru aerajul aspirant 
rdc 2 
Qa = 0,6 — |/ — 1 a j 
Qa 6 / c = 06 = m/min]; 


— pentru aerajul refulant 


SEIE L^ Cm 
Gr =5— E 1. / = m/min]; | 
3 


— pentru aerajul mixt 


ra 
е, с 
Om = 0,5 L з/т), 
t C 


ї este volumul zonei inițiale a gazelor 
toxice, т; 

V. - rolumul galeriei (putului) in să- 

pare, m?; 

volumul galeriei de la digul D la 

frontul de săpare, m?; 


4 де ү х 
aerajului după е - `i 1:85. 8 j 
icd ) i explozie, Fig. XI.35. Scheme de aeraj la 
К = 7 săparea galeriilor : 
S aria transversală a galeriei, m? i : 2 
- à; VE d , а — aspirant; b — refulant; с— combi- 
1 concentratia initialá de gaze toxice мн 
recalculate in CO conventional, % 
С - 


concentrația maximă de CO conventional admis in aerajul ce 
galerie (0,02%). 

Eliminarea prafului din frontul de lucru se realizează prin 
obligatoriu numai cu injecție de apă. 


iese din 


perforare, în mod 


În locurile de muncă cu prat de silice trebuie aplicat ae 
Intensitatea luminoasă a lămpii în locul de mun 
Susținerea se face cu lemn (v. fig. 


ajul aspirant. 
că trebuie să fie de 15—25 Ix. 
XL.28), iar în cazul presiunilor mari si cînd 


au o durată г ге de existență 

ec d e E mai mare de existentá se pot folosi pentru sustinere beton (v. 
g. e şi XI.30), zidărie, prefabricate de beton, sustineri metalice 
a acestora. i 


galeriile 


au o combinaţie 


А Sustinerea în lemn Lemnul este folosit si în prezent pe scară largă 1а susținere: 
leriilor de explorare de scurtă rată à ын. 

UK explorare de scurtá duratá. Acest fapt se datoreazá litátilor favorabile ale lem- 
аш Hen material de susținere: se fasoneazá ușor, nu se rupe brusc, avind o mare elasticitate, 
iar costul inițial al susţinerii în lemn este mai 


al celei metalice $: ă rezeş i 
abe s talice. Lemnul insá putrezeste usor in atmosfera din subteran, se recupereazá 
greu și nu mai poate fi refolosit în aceleaşi condiţii. 


a ga- 


redus decit al susţinerii în beton sau 


Forma c 


drelor întrebuințate la susținerea galeriilor diferă după mărimea și 


e simple, cînd unei laturi a profilului lucrării 
1 iu un Stilp, si cadre complexe, cind sustinerea tava- 
vetrei sau a pereţilor se execută din mai multe elemente poligonale. 

După cum perimetrul 
închise şi cadre deschise. 


ientarea, presiunii. Se întrebuinţează cadre s 
miniere îi corespunde o grindă 
nului, a 


crării este susținut integral sau nu, se deosebesc cadre 
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Dintre cadrele simple, cel mai folosit este cadrul trape oidal desc his (v. fig. XI.2 
compus dintr-o grindá si doi stilpi uniform inclinati. Dacá sint idet erf 
tră (talpă), se aşază si aici o grindă, cadrul de venind un cadru жиы» gr ig 
X1.36). În c iunilor importante, diferitele elemente ale cadrelor A întăresc 
cu contrafise sau cu grinzi suplimentare (juguri), aşezate după direcția luc ii (fig 


XIJ 
În funcție de rezistența rocilor din acoperiş sau pereți se folosesc cadre incom- 
plete (fig. Х1.38). 


zul pr 


Fig X1.36. Cadru XL 87. Ca 
trapezoidal inchis. intărite 


adre  lrapezoi 


din toate părţile, se întrebuin- 


În cazul presiunilor mai mari, care actione 
teazá cadrele poligonale (cu 5, cu 6 sau cu 8 laturi). ~ 1 ай: 
îmbinarea bună a elementelor cadrului constituie o condiție esențială a пана) i 
à X 4 í xx (i > Sa "rag 3 
susținerii. Se întrebuințează în mod curent îmbinarea ín dinte sau prag (lig. d 
А în | i i ET. 0 1 area i > se folosește 
a, b, с) si îmbinavea în scobitură (sor — fig. XI. 39, d). Imbinarea in dinte se folo А 
atunci cînd există și presiuni laterale, iar îmbinarea în scobitură se foloseşte în cazu 
presiunilor mari de tavan. : ЕР A 
La îmbinarea contrafiselor cu grinda si cu stilpii se folosesc și scoabe de о 
care íntár imbinar 


Fig. NI.38. Cadre incomplete: 


a si b — numai grinzi; c — numai st 


ză decit foarte puțin 


Cadrele descrise mai sus sînt cadre rigide, adică nu cede 
la presiuni mari. | УЫ К | 

; Pentru a evita distrugerea cadrelor in perioada de exercitare a presrunn primare, 
se construiesc cadre elastice. Acestea permit deformări mai mari ale profilului Тис t 
fără a se distruge elementele cadrului, datorită ascutirii mai pronunțate à capetelor stil- 


pilor. 
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Susținerea de zidărie a lucrărilor miniere de explorare se utilizează în cazul 
unor presiuni mari, care distrug susținerea în lemn. . 

Ca. materiale pentru susținerea în zidărie se întrebuințează piatra naturală cio- | 
plită și belonul (turnat sau sub formă de prefabricate) 


Pentru zidăria de piatră se folosesc pietre de construc 


tii rezistente, În general 
se intrebunteazá andezitul, granitul, bazaltul etc., $i mai rar calcarul compact. 


Fig. NI.39. Imbinarea inire 
stilpi. 


inzi si 


Blocurile de piatră se fasoneazá in carieră pentru a evita transporturile inutile 


in carierá munca se poate organiza mai bine, rcali 
i ridicatá decit in subte 


zindu-se o productivi- 
an. Blocurile pentru zidăria pereților se cioplesc în formă 
de paralelipiped, iar cele pentru boltă in formă de pană 


- Betonul este un amestec de ciment, pietriș, nisipsi apă, în anumite proporții. 
șul şi nisipul nu suferă nici o transformare chimi 


au rolul de umplutură în 
masa betonului 


Rezistenţa la compresiune : 


betonului (marca) depinde în primul rînd de can- 
і de ciment introdusă la 1 m? de beton si de cantitatea de apă liberă neabsor- 
bită a materialului inert. 


Această rezistență (Rp) se calculează cu formula: 


Рв 0,5 n. | - — 0,5 da N/cm 


in care: Re este ге 


stenta la compre 


iune a cimentului, daN/e 
c cantitatea de ciment, kg; 
a - cantitatea de ара liberá, 1. 

Calitatea betonului depinde si de nisipul si pietrisul folosit. Cel 
ste cel cuartos, cu gráunti de 0,15—0,5 mm diametru. Este bine ca pic 
muchii si colturi neregulate, cum este cel provenit prin concasare 

Cantitatea de apă necesară variază între 78 si 85 1 apá/m? pentru beton t 
şi 90— 120 1 apá/m? pentru beton plastic. 


i bun nisip 
rişul să aibă 


at 


— Blocurile de beton prefabricate, denumite betonite boltari, se întrebuinţează 
pe scară din ce în ce mai largă, prezentind o serie de avantaje importante: se fabrică 
la suprafață, zidirea este simplă si se poate realiza repede. În majoritat cazurilor, 
ocurile de beton au formă de pană simplă. Se construiesc insă și betonite cu forme 
speciale. 


la 
1 


siunilor. In 


Betonitele se fabricá din beton de diferite márci, dupá márimea prc 
ncle cazuri se folosesc blocuri de beton armat. 


Susținerea metalică a galeriilor de explorare se folosește in cazul unei durate 
le serviciu mai mare a lucrării miniere, atunci cînd presiunea este si ea mai mare. 
Deși necesită cheltuieli inițiale mai mari, susținerea metalică are multe avantaje їп 
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comparaţie cu alte moduri de susținere, și în special față de susținerea în lemn: ocupă 
spaţiu mic, nu arde, are durată mare de serviciu, se poate recupera etc 
După modul de comportare la presiuni a susținerii metalice se disting sustineri 
rigide, semirigide, elastice. 
Ca formá, sistemele au evoluat, folosindu-se la inceput cadrele metalice rigide 
trapezoidale, după care s-a introdus susținerea cu cadre metalice în arc sau sustinere 
cu cintre metalice. 


Х1.40. Cintre rigide: 


a — în arc de cerc ; — în ogivà; с — în boltă de mică inál 


fime elastica 


E m cintre metalice a înlocuit aproape complet susținerea cu cadre tra- 
pezoidale. 
O cintră metalică este formată din mai multe elemente asamblate între ele prin 


dispozitive speciale, alcătuind astfel un cadru de susținere în formă de arc. Pentru 


La susținerea cu cintre metalice, modul de sustinere poate să fie rigid, folosind 
cintre rigide, sau elastic, folosind cintre culisante. 

— Susținerea cu cintre rigide. În galeriile 
ări de terenuri, susținerea sub formă de arc, formată din cintr 
care sub influenta presiunii rocilor nu 
un cadru metalic trapezoidal. 


u planele înclinate în care nu sint mis 
rigide (fig. XI.40) 
i modificá forma, rezistá mult mai bine decit 


Elementele unei cintre ngide se construiesc din sine vechi sau din profile de oțel 
dublu T. Sinele vechi se așază cu coroana în afară, astfel ca talpa sinelor să susțină 
bandajele. Îmbinarea se face cu eclise si cu suruburi. Pentru secțiuni mici de galerie 
se adoptá cintre formate din douá elemente imbinatela partea de susa boltii. Pentru 
secțiuni mari, elementele cintrei sint de lungimi aproape egale. Pentru asigurarea sta- 
bilititii susținerii, între cadrele metalice se bat strîngători orizontale de lemn rotund 
de stejar și, în unele cazuri, cintrele se reunesc prin bucăţi de oțel rotund (oţel be- 
ton) sudate, formînd astfel un grilaj care sustine bandajele dintre pereții galeriei si 
cadrele metalice. 


— Susținerea си cadre culisante. Cintrele culisante (fig. ХІ.41) asigură o susti- 
nere metalică elastică, adică o susținere care permite, sub influența presiunii rocilor 
să se modifice dimensiunile secțiunii transversale a lucrării miniere și o deformare a 
elementelor pînă la o anumită limită, fără ca cintrele să-și piardă capacitatea lor 
portantă. 


Pentru asigurarea elasticitátii se folosesc îmbinări între elemente care să per- 
mită o culisare a acestora. La majoritatea tipurilor, legătura culisantă se realizează 
prin îmbucarea a două elemente ale cintrei, solidarizate cu ajutorul unor brățări pre- 
văzute cu şuruburi la capete (fig. ХІ.41, a). 

O cintră simplă foarte răspîndită este tipul Toussaint-Heintzmann sau ТН, cu 
legături culisante (fig. XI.42). 
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culisantă TH este cel în potcoas 


talpă cu legături identic 
Susținerea cu cadre metalice inelare cu patru sau cinci elemente se foloseşte, în gene- 
ral, atunci cind exi i j 


cintră 
e compus din trei bucáti: o coroaná la partea supe- 
$i două picioare laterale, care se petrec peste coroană cu 40 cm. În cazul wm- 
vetrei se foloseşte cintra circulară compu 
>. În cazuri rare se folose 


Cele mai folosite sint profilele TH de 21 kg/m. Modul cel mai obişnuit de 


din patru bucăţi, adáugindu-se o 
cintre formate din cinci elemente. 


stă presiuni mari în toate direcţiile. 


Sustinere 


cu cadre 
sante : 
a — brățară pentru îmbina 


cintrelor metalice. 
— galerie G4M — 6,80 m?, 
ținută cu cintre culisante. 


Cintre Toussaint — Heintzmann : 
a — са talpă articulată; b —cu talpă incastratá; c — circulare pentru cale dublă ; 
d — circulare pentru cale simplă; e — din cinci elemeute. 
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inerea ancorată, la susti- 


Susținerea ancorată. În ultimii ani se mai aplică si sus 
nerea tavunului si pereţilor galeriilor. 

Metoda constă în forarea unor gè 
e 'ce se fixează în fundul găurii cu ajutorul unor dispozitive, iar 
afară se fixează о placă, cu ajutorul unei раце (fig. N1.43) 


uri de mină în tavan, în care se introduc tije 


tul 


metali 


Fig. XL43. Schema susținerii 


ancorei; 2 — placă meta 


istozitate de minimá 
reutátii), 


Dacă în tavan sînt roci stratificate care prezintă planuri de 
are strat se încovoaie (sub acțiunea 


rezistență, cind nu sint susținute, fie 
relativ independent de cele de deasupra lui. Stringînd cu ajutorul ancorelor 
pachet de strate, acestea nu mai pot acționa independent, fapt care împiedică surparea 
tavanului. Lungimea tijelor de ancorare variază între 1,5 si 3,0 m. Pe galeriile cu 
durată lungă de utilizare se întrebuințează ancore recuperabile, adică ancore a căror 
dispozitiv de fixare constă dintr-un manşon cu zimţi exteriori, care își mărește dia- 
metrul prin înșurubarea ancorei prevăzute cu o porțiune tronconicá; la desurubarea 
tijei aceasta rămîne fixată în gama de mină. Pentru realizarea unci sustineri mai 
rezistente, pe pereţii si tavanul lucrărilor miniere se poate aplica o plasă de 
sîrmă, simplă sau dublă, care se fixează cu ancore. 
orcvetavea constă în depunerea unui stiat de beton de 5—30 mm, pe pereții 
și tavanul galeriilor sau ale altor lucrări miniere. Se efectuează cu ajutorul unor masini 
speciale care sint acționate cu aer comprimat, la o presiune de 2— 3,5 daN/em?. 

Maşina se alimentează cu un amestec uscat de nisip si ciment, care se omogeni- 
zează si apoi este împins, cu ajutorul aerului comprimat, printr-o conductă de retulari 
ă cu apă si este proiectat cu o viteză de 


întregul 


pînă la injectorul de beton. Aici se ameste 
130—170. m/s. 

Dozajul obișnuit este: 1 parte ciment şi 3 părți nisip uscat (4—89 umiditate) 
si clasat la 5—7 mm, iar apa se adaugă în proporție de 10 20% din greutatea 
amestecului. Apa trebuie să aibă o presiune mai mare decit a aerului comprim 
0,75— 1 daN/cm?. 

Betonul obţinut prin torcretare, din cauza vitezei de proiectare, este compact 
are o rezistență de compresiune de aproape două ori mai mare decit a betonului 
nuit. Acest beton aderă bine la zidărie veche, la beton vechi, la piatră și chiar 
la lemn. 

În interiorul galeriei se montează calea ferată, conductele de aer compri 


cu 


at 
si cablul electric. 
йрагеа galeriilor de explorare cu metode speciale. În roci dezagregate nestabile, 
gătoare eic. săparea galeriilor se face prin metode speciale. În funcție de natura 
rocilor se aplică următoarele metode speciale: 

Metoda de săpare си palplanse. Aceasta constă în baterea din aproape in ap 
; unor palplanse (frigări) între grinda ultimului cadru de sustinere spre tavan și 1 


Palplansele se bat unele lingă altele si formează astfel o căptușeală protectoare la 
si pereţi. Pe, măsură ce se bat palplansele se evacuează si roca din frontul de iucru 
(fig. Х1.44). 
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Metoda de săpare cu scut. Se aplică în cazul rocilor curgătoare, cind apare nece- 
ca susținerii integrale a protilului galerici: Ја tavan, pereți, vatră si în front. În 
felu? acesta susţinerea folosită are forma unui scut. Pentru extragerea rocii, în. scut 

f (fig. Х1.45) 


se fac ferestre care pe 
u picotaj. Această metodă se aplică la trecerea prin roci 


ta 


acestei: 


rmit curgerea 


da de săpare « 


Me 


gătoare si acvifere, uti 


zind picoti de lemn care se bat inainte in masa rocilor 


NN 


S. NL44. Inaintar 


cu palplanse (faze succesive) 


gătoare (în frontul de lucru si în vatră), asigurindu-se astfel consolidarea acestora 
Printre picoti, care se bat unul lingă altul pe toată 'suprafata frontului, se scurg 
și bucăţile mai mici de rocă (fig. ХІ.46). 

Doeumentarea geologică a galeiilor de explorare reprezintă obiectivul principal 
tru care acestea se execută. Са atare, acestei operaţii trebuie 54,1 
i deosebită 


apa 


acorde o im- 


documentarca g 1 galeriilor de explorare trebuie ur 


rite patru etape, 
t um urmează 


ridicarea topografi 
cartarea geologicá 


stabilir 


a elementelor spatiale ale corpului de substanțe minerale utile 
probelor. 


prelevar 


ig. XI.45. 1па 


а — peretele galeriei ; b — secțiune verticală in front ; с vatra g? 


niarea cu scut de lenm 


leriei 


Ridicarea topografică a galeriilor presupune efectuarea măsurătorilor topografi 
ezentare: acestora la scară pe plane și hărți. 

Cartarea geologică reprezintă una din operaţiile de bază ale documentárii geolo- 
gice si cuprinde două faze distincte: cartarea desfășurată şi descrierea desfásuratet. 
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Cartarea desfăşurată se execută pe carnetul de teren, în galer 


după 
fiecare ciclu de înaintare, înainte de su 


ținerea definitivă. Pe hirtie milimetrică se dese- 
nează la scară: pereții, vatra, tavanul și frontul, sau numai (de regulă) pereţii, tavanul 
și frontr! (forma mai des îmilnită în explorare). 
Scările de cartare sint 1: 50; 1: 100; 1: 200 si mai rar 1: 300, iar alegerea uneia 
teia se face în funcţie de detaliile de trecut pe desfăşurată. 


[| (| ү 
ШШШ 
: pu < 
Fig. NI.46. Înaintarea cu picoli: 


а — secţiune transversală; b — secţiune verticală longitudinală. 


Înainte de începerea cartării propriu-zise se face o trecere în revistă a porțiunii 
de cartat, stabilindu-se detaliile ce se vor menţiona pe desfăsurată (ţinîndu-se seama 
și de cartările anterioare) si totodată se face și marcarea metrajului pe unul din pe- 
retii galeriei. 


XL47. Cartarea desfăşurată 
a unei porțiuni de galerie 
direcţională : 

7 — mineralizatie filonianà ; 2 — andezit al- 

terat hidrotermal; 3 — geodá; P205 
P207 — locurile de prelevare a probelor 
chimice prin metoda brazdelor. 


Pe desfásuratá se trec aceleasi elemente ca si in cazul santurilor, transeelor 
si puturilor de mînă, cu menţiunea cá se va insista pe elementele de poziție (direcție 
și înclinare) ale corpului de substanță minerală utilă si faliilor, care se vor menţiona 
și ele pe desfășurată. Detaliile în acest caz sînt mult mai numeroase, fácindu-se la 
următoarele scări: 1: 10; 1:5; 1:2 sau chiar 1: 1 si pot cuprinde texturi sau moduri 
de prezentare a mineralizatiilor (raporturi între minerale metalice, între minerale meta- 
lice si cele de gangá sau între mineralizatie si roca înconjurătoare). Toate detaliile 
se vor figura pe desfășurată (fig. ХІ.47). 
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o 
ч 


UTILE 


În practica geologică se mai obișnuiește să se facă si observaţii în planul de ori- 
zont (cartare în planul de orizont, fig. ХІ.48), dar de cele mai multe ori galeriile tre- 
buie susținute imediat, lucru ce nu mai permite efectuarea observațiilor, şi din acest 
motiv, se recomandă cartarea desfășurată imediat după un ciclu de înaintare si intoc- 
mirea planelor de orizont pe baza acestor cartări, 


22000 22100 22200 
30m 
NOCT 
NI.48. Plan geologic de orizont. 
Legenda 

E31 
600 - UA? 
E: 3 
500m E34 


Descrierea desfășuratei se face in același mod ca şi la tipurile de 
lucrări prezentate anterior, insistîndu-se foarte mult pe: 


forma de prezentare a mineralizatiei; 
- elementele structurale; 
— gradul de fisurare; 
— tipurile de mineralizatie 
— tipurile de alterări; 
— relaţiile dintre corp rocile înconjurătoare; 
— fenomenele hidrogeologice; 

locul de probare și modul de probare; 
| descrierea macroscopicá a detaliilor etc. 


Avind in vedere, uneori, nece 
urată, cit 


ate, chiar dacă unele 


itatea susținerii totale a porțiunii de galerie exe- 
și la descriere se trec toate detaliile care pot fi obser- 
se trec cu semn de intrebare (cele pentru care nu există un 
гай prea mare de siguranță). 


cutată, atit pe desf: 


Stabilirea elementelor spaţiale ale corpului de substanță minerală utilă. Elementele 
patiale ale corpului de substanță minerală utilă au foarte mare importanță atit în 
е privește orientarea lucrărilor ulterioare, cit si ca parametri de calcul al rezervelor 
rosimea). 


mai 


Direcţia si înclinarea se măsoară in funcţie de tipul de galeri 
precis de poziția galeriei față de corpul de substanţe minerale utile, astiel: 


In galerie directionalà mă 
corpului, aproximind supr; 
endată (se másoar 


urátorile se pot face cu busola geologică (direct pe 
fata sau folosind dispozitivul în cruce) sau cu bu- 
ă azimutul direcţiei). Pentru măsurătoare se întinde o sfoar: 
мапи! galeriei directionale, între două puncte de pe aceeași față a corpului (dacă 
iu este posibil se aproximeazá aceas 


uprafa 


față), de care se suspendă busola cu zero reper 
ensul căderii planului de măsurat, după care se face citirea la acul nordic al bu- 
ulei (azimutul căderii stratului). Pentru determinarea inclinárii, cînd nu poate fi 
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folosit clinometrul de la busola obisnuitá, se foloseste eclimetrul cu braţe de suspendare 


wul galeriei, iar 


care se prinde de o sfoară — ce unește două puncte — unul din t 
celălalt din vatra galeriei, cu menţiunea că aceste două puncte să fie localizate 
ce citirea directă. 


același plan al corpului de substanță minerală utilă, după care se 


În galerie transversală măsurarea elementelor de poziție se poate face tot cu 


I 1 


n cruce, sau cu bus 


busola. obișnuită, pe fata de strat, sau folosind dispoziti 


suspendată si eclimetrul, cu menţiunea ca másuráto 
execute pentru acelasi plan al corpului 


Busola suspendată se folosește după ce se materah- 


zează linia rezultată din intersecția planului de măsurare а 
corpului cu planul orizontal, printr-o sfoară IJ (fig. Х1.49), 
de care se suspendă busola В cu zero reper іп sensul căderii 
planului si efectuindu-se citir azimutului căderii la acul nor- 


dic. ! 


doua sfoară KL (саге trebuie să reprezinte, linia de сеа me 
1 


surarea înclinării, de sfoara ZJ se prinde о c 


ги m 


efec 


mare pantă a planului) de care se suspendă eclimetrul 


Fig. N1.49 Mo 


tuindu-se citirea directă. 
de materializa 


În galerie oblică direcția si inclinarea se pot obține 


hij ăsu 
anului de măst 
р! lirecliet si in prin măsurători cu busola suspendată si eclimetrul, aplicate са 
re a direcției. 5 - d dare ур 
nări corpului de în cazul de mai sus, după ce linia IJ se materializeazi 
clinár 


mineralà 


două jaloane (unite printr-o sfoară) in planul de măsuri 


substan 


utilă (filon. strat corpului. Direcţia 51 înclinarea se mai pot determina $i рги 
lentilă) intersecta construcţii grafice (metoda proiecției cotate) cînd nu se poate 
de o eric efectua măsurarea directă. 


Grosimea normală (gn) a corpului de substanță mine rală utilă se poate 
măsura direct, în cazul în care aceasta se încadrează pc 
frontul galeriei (galerie direcțională) 


rie transversală) 


peretele galeriei (да! 
in vatră sau tavan (galerie oblică). | 
Pentru situaţiile in care grosimea normală nu se încadrează pe unul din ele- 


ă (д) si inc! 


osimea orizont 


mentele galeriei, aceasta se determină în funcţie de 


narea corpului (x), după cum urmează: 
50, a) 


galerie direcţională (fig 


— galerie transversală (fig. NI.50, b): 


à (fig. NI.50, с) 


r 


En = go Sin = go sina sing; 
70 ГА sing; 
p & - СИ 
unde: 81 — reprezintă azimutul direcției galerici 
85 — azimutul direcţiei zăcămintului ; 
gi — grosimea aparentă orizontală; 


cămintului. 


æ — înclinarea ză 
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Re 


tarea probelor este o operaţie foarte importantă în cadrul documentării 
geologice 


Se recoltează probe mineralogice, probe pentru determinări chimice, fizice 
și probe tehnologice. 


Fig. NI.50. Determinarea grosimii 
normale а corpului de substanță 
minerală utilă: 


ei galerii directionale ; b—în cazul 
isversale; c — în cazul unei ga- 
lerii oblice. 


nei galerii tra 


Avind in vedere importanța parametrilor care se obțin in urma probării substan- 
tei minerale utile, trebuie respectate toate condițiile unei probări cit mai reprezen- 
itive, condiții și metodologii prezentate în detaliu la Secţiunea XII. Probarea zăcă- 
mintelor de substanțe minerale utile. 


PLANE ÎNCLINATE DE EXPLORARE 


Planele inclinate sint luc 
sus în jos (descendent). 


i miniere cu o inclinare mai mică de 30°, вй 


Obiective urmărite. Se folosesc la explorarea zăcămintelor de substa 


te minerale 
inclinate sub 30°, care a 


ar la zi. 


Planele inclinate se folosesc pe scară mare în explorarea zăcămintelor de cărbuni 
şi mai puţin în explorarea zăcămintelor de minereuri. Ele 


reprezintă avantajul că sint 
mai ieftine d 


puturile verticale si mai uşor de executat 


Amplasamentul planelor înclinate de explorare. Planele înclinate de explorare 


imintul este înclinat și afloreazá, planul inch- 
nat se sapă pe înclinarea lui, avind vatra planului pe culcus 


se sapă de regulă în zăcămînt; cînd zăc? 


Forma si dimensiunile р 


nelor înclinate de explorar 


La dimensionarea planelor 


linate se ţine seama, în gene 


„de aceeaşi factori ca si la puturile verticale. 

6,70 m’, 
tin în beton torcretat, în lemn (fig. X1.51), 
sau în beton monolit. Profilul acestora poate fi trapezoidal, sub 


Planele înclinate de explorare au secţiunile tipizate de: 5,20 
5,00 in?, 10,20 m? (v. tabelul X1.2) şi se su 
(fig. Х1.52 


boltă sau circular, avind două compartimente unul pentru transport și 


in metal 


pentru circulaţia personalului. Lungimea planelor inclinate se măsoară pe 
are. 
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XI.51. 


Plan inclinat PLI. 6,70 n cu profil 


trapezoidal, susținut in lemn. 


Plan inclinat PL2Mc— 9,00 m?, cu 
profil circular si sustinere metalică. 
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Săparea si susținerea planelor înclinate. Sáparea planelor înclinate este deter- 


in special de infiltratiile de apă. 


Ixplorarea începută prin plane înclinate se combină cu galerii directionale s 


at planul iuclinat. 

Totdeauna cînd zácámintul prezintă condiţii favorabile pentru explorarea prin 
ucrári miniere, se examinează în prealabil dacă substanţa minerală utilă este mai 
moale sau mai tare decit rocile înconjurătoare. Cind z nintul este mai moale se reco- 


conomic, iar in caz contrar, cind zácámin- 
cimint este preferabil putul vertical. 


mandă planul inclinat, deoarece este mai c 


este mai tare, la aceleași condiții de zác 

Sáparea planelor înclinate se face de sus in jos, in cazul explorării initiale а 
7icámint sau în cazul deschiderii unui nou orizont. Dacă planul inclinat servește 
rare de legătură între un orizont inferior deja deschis și un orizont superior, 


ste, in cele mai multe cazuri, săparea de jos ín sus, deoarece acest procedeu 


mai economic (roca tăiată poate fi evacuată din front mai ușor). 


nate sint asemănătoare cu me- 


Metodele de sápare de sus ín jos a planurilor inc 
“Tăierea se face cu explozivi sau cu ciocane de abataj etc 


odele de săpare a galeriilor. 
Susținerea planclor înclinate este asemănătoare cu cea a galeriilor 
Documentarea geologică si probarea formațiunilor din planele înclinate de explo- 


are se fac la fel ca si la galerii 


2.6. SUITORI DE EXPLORARE SI COBORTTORI 


пра străpungerea unui zácámint prin galerii transversale sau puțuri și după 
cu ajutorul 


i lui prin galerii directionale, acesta trebuie cercetat pe verticală 
зог lucrári minie verticale sau ușor înclinate față de verticală (in funcţie de incli- 
area zăcămîntului),cu secțiunea mai mică decit a puturilor, numite suitori. 


lă a zăcă- 


Obiective urmărite. Prin suitori se cercetează continuitatea ре vert 
atille mineralizatiei pe verticală, se stabilește zona optimă de mineralizare 
intul este compartimentat in panouri, in vederea determinárii rezervelor de 
X1.53). 


În atară de rolul pe care îl au suitorile în conturarea și determinarea calitativă 


superioare (fig 


imintului pe verticală, ele asigură aerajul în subteran, făcînd posibilă stabilirea 


1 ut de 


sr care spală fronturile de lucru. 


Forma s 
t wma de caracteristicile ză 
tdeauna suitorile de explorare au două compartimente, inlesnind săparea si mărind 
timpul executării lucrării cît si ulterior (lig. XI.54— ХІ.56), 


dimensiunile suitorilor de explorare. alegerea profilului suitorilor 


imintului, de natura rocilor si de scopul urmărit. 


muncii, atit 


e vor servi si viitoarei exploatări, se pot prevedea, 
i fi susținute sau nesustinute 
wt profile de formă dreptunghiulară sau circulară a căror secțiune, după condițiile 
it, poate fi de 3,20 m? (fig. XI.54), 5,10 m? 555 
30— 100 m, másuratá pe inclinarea 


nd suitorile de explor 


timente. Ca si lucrările orizontale, suitorile ү 


urmár ŞI 


lul XL.2). Lungimea lor este de 


în 


orilor de explorare. Suitorile se sapă, de regu 


săparea si susţinerea su 
il zăcămintelor înclinate, suitorile se sapă pe înclinare, urmărindu-se 


млі în pereţii suitorii 
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Distanta, dintre suitori variază de 


explorării care se execută. La 
viitoarea exploatare 


Fig. X159. Împărțirea zăcămi 
tului prin зийо în 
secțiune în planul 2 


fixarea 


panouri 
nintului, 


în proiecție verticală) 
D — galerii direcţionale ; S,.. .Sg—suitori ; 
Sisu: Sa = fapturi. de explorare 


Fig. Хор. 


a S2T1—5,10 ma 


Cind se urmărește explorarea amănunţită, suitorile st 
în 20 m, distanţă, considerată corespunzătoare din punct de 


minte de dimensiuni 
Susținerea suitorilor se 


la; zăcămini 


distantei este 


Fig 


Suitori cu 


nesus 


mari 


face 


inutá; b 


XI 


54 


lai gágàmint,idepinzinsqáe gradi 


fiindcă, spitorile de explorare pot, fi. folosite 


Suitoare 
dreptunghiul 


profil: dreptun 


SIL — 5,10 m? 


necesar 


STrI— 
г. nesustirut? 


vedere tehnic si geologi 


castă distanţă poate fi de 100 m 


lemn 


sau 


în 


beton. 


Documentarea geologie 


EXPLORAREA PRIN FORATE 163 


lig. XL957. Cartarea destă- 
surată a unei porțiuni de 
snitoare ; 


56. Suitoare 513 — 5,10 m?, cu pre 
"rcular, susținută "in “beton 


агайне filonian 
[ИП at; P,...P, — locu] de 
prelăvate a probelor brad. 


și probaren 'suitorilor se face după aceleaşi norme ca 
re (fig. XI.57 


»"tru analizele mineralosiee şi chimică 


ilte lucrări min Concomitent cu săparea suitorilor se iau probe 


3. EXPLORAREA, PRIN. FORAJE 


І. CONDIȚII DE APLICARE A FORAJULUI 
IN EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR 


ла vremeé o la lorárii tuturor 


in ult ză aplicare în domeniul exp 


utile, “datorită; rapiditàtii in execuție) simplităţii utilajului si 


lor ‘miniere 
Мага de aceasta, există anumite sitnatil în саге zăcămîntul mu poate. fi explo- 
cámüntelor, de; substanţe. fluide, al. zăcă- 


lucrărilor de explorare prin foraje, fată de cel ul ucr 


rin Іогаје, cum este 
› fundul mz 


іе заа, parten 


ilor, sau cînd acestea, sînt situate. la, o mure. adincime 


;uperajul., probelor; de: t 


n, саде a.,oreseut pînă la. 009; 


0055, oferá posibilitatea de, à obţine toate datele geologice, necesare determi 


ibiunilor. străbătute 51 descifrărji structurilor geologice! 


isticilor, 1 
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Cu toate avantajele pe care le oferă forajul, in explorare trebuie să se tiná seama 


р As atele lorajelor să fie negative sau neconcludente, fie datorită tehnicii de foraj (devieri, 
de condițiile locale și cele specifice fiecărui zăcămint, examinindu-se oportunitatea ) ^ 3 ) 
+ быч 3 VADE ў * ccuperaj necorespunzător ctc. are fac ca lucrările să nu-și atingă obiectivul urmă 
folosirii lucrărilor miniere sau de foraj sau o combinaţie a acestora N F XI.101 
Factorii de bază care determină, in general, alegerea metodei de explorare «int 1 1 1 » 
"e н Din analiza condițiilor de aplicare а lucrărilor de foraj in explorarea zăcămin 
forma zácámintului, mărimea si particularitátile sale tectonice i 3 $ 5 1 1 
" lor de substa minerale utile si a criteriilor de mparatic icestora cu lucrările 
caracterul repartiției mineralelor utile si a celor dăunătoare in corpurile mine 


алй І ге, ѕе рої următoarele concluzii 
alizate, â 
" Р A Я existá situatii in care unica posibilitate de investigatie in domeniul cercetá- 
Există unele zăcăminte la care forma si extinderea in adincime se pe erceta è Ы У > : 
= "or geologice și a expiorării zăcămintelor de substanţe minerale utile o prezintă 
atit din punct de vedere economic cit si tehnic, prin lucrări miniere, iar nd de Wed. 
k wrările de Јога 
este indicată de la prima vedere folosirea forajelor, cum este cazul telor ) ' | 
] А A i їп de explorare, metoda cea indicată este fok combinată a 
situate la adincime mare în scoarță sau a zăcămintelor de dezvoltare foa t | м 
i ; | rărilor miniere si de foraj 
și conținut uniform, м 7 
a y A Y justificarea economică a duratei de execuţie a lucrărilor trebuie să fie făcut 
Un rol hotăritor în alegerea genului de lucrări si în amplasarea acest t x 
Ў n consider între ansamblu de lucrări necesare explorării integrale si 
tuie caracterul mineralizației si în special modul nulirom sau neuniforn epartiti = | 
, f a necesară pînă la darea i "xploatare zăcământului 
à componentului util in masa mineralizată, În majoritatea cazurilor, асат € 1 1 1 1 ы | 
i esi gradul de precizie al rezultatelor obţinute п lucrările de foraj este | 
disting prin repartiție neuniformă, iar explorarea acestora numai prin lucrări de fora | | 1 | 
d | ferior preciziei datelor din Iucrările miniere de explorare, totuși acest 
ır conduce la cheltuieli foarte mari datorită numărului mare de foraje abi i i 1 A 1 
{ » 5 obtineri de rezultate concludente upra mineralizatiei Sb а ү 
irii mărimii zácámintului si variaţiei conținutului ‹ ment uti alt ni 5 1 
з Y eea ce permite să se facă previziuni de timp asupra lucrărilor de viitor; 
parte nici gradul de precizie al rezultatelor nu poate atins în mod cor от i 1 1 " 1 
Я , prin problemele de execuţie si de organizare mai simple, pe le ridică 
Cu totul alta este situaţia zăcămintelor mari si cu conținut unitori Р bil 1 f | 
li á | ritatea forajului de explorare, există întotdeauna posibilitatea de a face invest 
Rezultă deci că sint cazuri în care este indicat să se facă explorare: usi | { i а obține te mult mai devreme in cele mai variate si mai grele condiții 
prin lucrări miniere, cum sint zăcămintele cu formă complicată, cu intindere relati ale si e zaoii 
redusă si cu confinut foarte variabil in component util. La fel exist itua bs | 
recomandă explorarea exclusiv prin foraje, asa cum s-a mai arătat, în cazul zăcămin 
telor situate la mare adincime sau al zăcămintelor de mare amploare si cx tinut 
uniform 3.2. DATE GENERALE ASUPRA FORAJULUI 
In majoritatea cazurilor însă este nevoie să se folosească expk nixt гї! s 
combinarea lucrărilor miniere cu cele de foraje, iar preponderența иши enul 
de lucrări depinde de la zăcămint la zácámint. În folosirea combinată : lor Forajul constă in executarea jn scoarță a unei deschideri cilindrice caracteri 
А x 2 ată prin lungime mare în comparație cu sec nea si imită gaură de dă 
execuţia acestora poate fi organizată astfel ca ca ele fie realizate PUES £ E para ție ectiu i u numită gaură d ordine 
In procesul tehnologic de foraj, indiferent d copul urmărit şi jul folosit 
lt ( it alel) 1 ümintul este аїасг prin ! ern E } * J 
nultan (sau in paralel), cind zăcămintul este at: prin tu disting operații de ba și operații accesorii 
cît şi prin foraje Opevaţiile de bază ale forajului sint 
succesiv, cînd forajul se aplică pe baza rezultatelor obținut ealabil forajul propriu-zis sau dislocarea rocii 
de lucrările miniere de explorare si invers; pălarea găurii de sondă de sfărîmăturil te in urma săpării; 
peralel-succesiv, care reprezintă procedeul cel mai obişnuit. introducerea si extragerea garniturii de foraj tii de manevră) 
: A ; )peratiile auxiliare sint 
Afară de avantaje, forajul de explorare are si unele dezavantaje f j Я А Р 
У i | onsolidarea pereților găurii de sondă sau jul, ca e face cu ajutorul 
executării forajului, realizarea unui procent ridicat de recuperare à e ‹ à s Е F Mi: j 
d xo SA 1 oloanei de tuba constituită din burlane de oţel 
menținerea normală a noroiului de foraj sînt în unele cazuri extrem de di ‹ r 
' А > : "uias A E S izolarea apelor sau cimentarea, in regiunile în care se forea 
uneori chiar imposibile. Astfel, existența unui acoperiş faliat м a zăcăminte A 
2 = = : bátute existind si strate acvifere, care trebuie izolate 
rate și dislocate creează condiţii grele de lucru si scumpesc enorm lucrarea 1 ! 
T 1 $ ы instrumentatiile sau operațiile de rezolvare a accidentelor pr 
rile speciale de izolare ce se impun (tubarea, cimentarea i t 
e in timpul forajului. 
3 » altă arte Я y ă orecte conduce în multe zari la Ё Ё E 1 T 
Pe de altá parte, realizarea unei probári согес ndu І Clasificarea forajului. După scopul ре care-l urmăresc, lucrările de foraj se pot 
reducerea randamentului săpării si la ridicarea costului aceste asifica în aj de prospectiune; foraj de referință; foraj de explorare; foraj de explo 
In afara criteriilor privind costul lucrărilor si durata de execuţie icrárile d are; foraj pentru cercetări geotehnice; foraj hidrogeologic. 
explorare miniere si de foraj mai trebuie apreciate comparativ si eci Forajul de perospectiune serveşte la executarea găurilor de sondă necesare pro- 
ziei rezultatelor si al riscului. Din punctul de vedere al rezultatelor, utilizarea Ine r pecțiunii geofizice, in special prospectiunilor seismice. 


miniere este superioară lucrărilor de foraj, datorită posibilității contactului direct cu 1 


Forajul de referință urmărește determinarea structurii geologice а unei regiuni. 


orma uile geologice > а anea, lucrările de foraj si І scante, fie datorită - x TS 3 А 5 
formate gi кс ое De aseme eie piste C Ade du dm piesei ^ Forajul de explorare se execută în regiunile in care prospectiunile au dat indicati 
condițiilor de zácámint (falieri, efilări, cutări ale zácámintului etc), care fac ca rezul 


upra existenței zăcămintelor de substante minerale utile. 
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Fora jul de exploatare serveşte pentru exploatarea zăcămintelor de gáze, ţiţei, sáre 


sau în alte! scopuri (aeraj, rambleiere! etc.) 
jul 


і amplasării construcțiilor industriale, a lucrărilor edilitare, barajelor, 


For. enurilor 


cercetări geotehnice serveşte, la determinarea natu 


nucle- 


lor et 

l'oragul hidrogeologic se execută in scopul celectuării cercetărilor pentru alimieutári 
u apă, studiilor hidrogeologice, asecărilor! si; altor; lucrări. similare 

După modul în care se efectuează operaţiile de ba se deosebes {ота 


^srcutant si forajul rotativ. 


Forajul rotativ se caracterizează prin ac că miscarea de rotație a зар se 


Sau de 


rTealizeazü prin intermediul garniturii de foraj acționată de masa rotativ 
dispozitivul de 'rotire in сала  sondezelor. Сат теа găurii de sondă de detritus sc 
lace in mod continuu, prih noroiul « 


Hle unelter de 


rin prăjini, trece prin ог 
He prăjini sb p 


foráj, care întră ү 
pat si iese là suprafață prin spaţiul iuc 


иги de" sondă 


care k 


Forajul rotativ, datorită avantajelor 


V lată 


ant, a, ajuns să-l, înlocuiască, complet pe acesta. din, ugmá, ín. forajul d 


3.3. SĂPAREA GĂURII DE SONDĂ. SAPE S 


Dislocarcal rócii ini prócésul de forăj, оп Де dd Берїї urulătit, de poate realiza 


pe intreaga secțiune a găurii de sondă sau numai pe secțiune inelară. Disloc: 


tăierea, rocilor, « 


talpa găurii de sondă se realizează prin pătrunderea uucitei täie 


toare in rocă, în mod alternativ, în cazul forajului percutant, sau prin pătrunderea 
rotirea” concomitentă a uneltei tăietoare (sapă, carotieră) în rocă, în cazul forajului 
гоган? 

Dislocarea rocii pe întreaga sect {асе cu, ajutorul sape: de foraj, iar 
lislocarea pe secțiune inelară se realizeaz itorul, сагойе 


13.1, SAPE FOLOSITE ÎN FORAJUL CU $ONDEZI 


în forajul de explorare cu son 


leze, scopul fiind acela Че а extrage ‹ 


probe de teren, sapele sint utilizate numai în cazuri speciale, cum ar 


jului, Jărgirea, găurilor de sondă, controlul si curățirea găurilor de sondă, 
porțiuni în care nu este nevoie să se extragă probe, Та săparea găurilor d 
hidrocarburi sau, surse, naturale de apă. 


utilizare largă au 


le în forajul cu, sondeze, pentru scopuri geotehnice şi hidro- 


inonifosSari subterane! saw la i rambi golurilor rezal 


&tilor ete 


urma exploatării, pentru găuri dé control minier, pentru execut 


După modul de acţionare pe talpa găurii de sondă pentru, dislocarea roci 


eosebes sap и cfecl as r (sape cu lame); sape cw t'a 


sape cu role) si sape си feat re (sape au .diaman 
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lor rămase in gaura de sondă si a cimentului din coloană. Dimensiunile. г 


se utilizează următoarele tipuri de sape: safe cu lame 
apa vale, Şi: sape cu ез dimersiuhi! córespuhzütoare 
nti 
Tübelul" ХЗ 
Sape eu 3 Чате (STAS 108-24) 
атеши, sapel, D | 
mă |1 ietrul 
i I la letul 1 
Nominal Abate |21 filetului sa 
| | sau muidà l 
| 
| mm 
nm | in 1 | | 
0, ty 43/4 T 
а N 4 2 TIS N І 
AN 1 270 
424 5) =, | 1% 
374 | *0 4 
р л DJ | 10 
1/2 N 32 
( | 00 
6 
6 23 
171; 023/4 
184,2. 7 M4 0,5 | 30 24 
187,3 3/8 
90/5 2 | 25 
93, | 7/8 30 
196,9 зи | 54 
200,0 7 7/8 4 1 N 38 
83/8 42 
8 1/2 
5 7/8 | 370 43 
În general, Та alegerea, tipului de sapă trebuie să se țină seama, in primul rind, 
lc racterul formațiunilor in саге, se sapă. 


1 {упс de natura. rocilor în care „se forează, sapele sint armate cu diverse 
nateriaàle (aliaje) dure și cn diamante. 


а. Sape eu lame. În, forajul cu sondeze, este intilnită frecvent sapa си bei lame 


X1.58), folosità ca зара specială pentru lărgirea găurii de; sondă, frezatul carote- 
estei sape 


i 


nt date în tabelul XI.3 
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ч i ў Tabelul XI.4. 
Sape cu role. Se folosesc la forajul în roci tari si foarte tari. În timpul lucrului ХО : A ~ zi ma x 
sapa se invirteste si odată cu ea se învirtesc si rolele care se rostogolesc pe talpa Tipurile de sape cu trei conuri (role). in funcție de rocile in care se sapă 
găurii de sondă. Dinţii lovesc roca, o sfărimă în bucăţi, care sint luate de curentul > 51 Roca 
de noroi si aduse la suprafață. După modul de construcţie al rolelor, dislocarea, rocii Tipul | —— =9 = - 
pe talpa găurii de sondă se realizează ca urmare a acțiunii de aschiere si despicare sapei [Rezistența la foraj si abrazivitate| emple (informativ) 
produsă de rostogolirea pe talpa găurii c şi de tirire in același timp al rolelor. 1 n 
| x 
S | Slabá i neconsolidate) Argile si marne slabe, marne nisipoase 
— | neconsolidate, nisipuri neconsolidate etc 
| я В ыр с. 
| гос1 b consoli Argile si marne consolidate, nisipuri 
| | slab consolidate, gips, sare breccifiatà 
I | etc. 
| E 
mediu consolidate Argile, marne nisipoase si nisipuri prc 


sate, sare masivă, gresii de tărie medic 


rie medie ete 


conglomerate de t 


braziw Nisipuri presate abrazive, gresii « 


rie medie abrazive, conglomerate d 
tărie medie abrazive etc 


1 onsolidate) Marne nisipoase pre tari, gresii 

| 

1 ompacte, nisipuri p tari et 

| si abrazive) Gresii abrazive compacte, nisipuri sil 

4 cioase consolidate etc 

i r | Tare (roci consolidat ari) Dolomite, calcare lomitice, calcare 
| grezoase, gresii compacte tari, congk 


merate tari etc 


Fig 1.58, Sapă cu trei lame: Fig. X1.59. Ѕара cu trei role x 
rp; 2 — muchii active; 3 — interior; 4 — 7 — falcă ; 3 — dantură ; 4 ; | ГА și abrazivă (roci consoli 
duză ; 5 — filet de legătură lagăr ; 6 — duză și abrazive) Calcare silicioase, ii silicioase, con- 
omerate abrazive tari, dolomite abra- 
zive etc. 
sau dislocarea are loc ca al despicării si sfărimă Profi dintilo ră după ———— | - i | — 
tária rocilor. Pentru rocile de tá mijlocie, dinţii sint lungi și ascuțiți, pentri | TEA уе-айтайага si abrasivi (roti. | Gresit Ната ав аай in, de Xliwa), 
rocile tari și foarte tari sint scurți și obtuzi | | consolidate tari-extratari si a- | calcare dolomitice silicioa calcare 
Sapele cu role dau zultatele cele mai bune in forajul rapid, ci $1 | brazive) Е i itice, roci magmatice alterate etc 
pă pe talpă sint mari ===> = | - ——— T 
Sapele сп role ilizează într-o gamă largă de tipuri si dimensiun e е | Cuartite, roci magmatice nealterate, 
face propice pentru traversarea rocilor cuprinse în categoriile 1--1Х. Cele mai | EA abrazivă (roci con- | bazalt, roci eruptive abrazive etc. 
răspindite sint sapel u trei rol nic Acest tip de pă este alcătuit dintr-un solidate extratari și abrazive) | 
masiv de oțel, prevăzut la partea superioară cu сс sau mufă, iar la paires dump 
сї fălci în care xeazá în consolă axele pe « se rotesc rol sapei(fig. 51.94 e ы А s E А І e E 
fc cina со ир, o Tame, sapele casole mi o dubi mai апага, de functiona- Ana ET OE HUS ав р apee Cu орлон. чарна M po rma 
n salizează, б VAY uniforr к nee qmi > elor râi. fapt tru >xecută zece tip conform tabelului XI dimensiunile acestora find date ir 
re realizeaz gaurı m жа uniiornm à mit ma 1 ГА j | Sul XI 


su lame 


care in ultima vreme ele 


nlocuit aproap 
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E 
E 

- © 

м 

E S 

z A 

a d 

S $ 

$ хз 

5 рн 

m 

E 

© 

B 

[= 


filetată 


Îmbinare 


Dia- 
imetrul! 
umá- 


| 
| 


ul-sapei | Ds 


Diame 
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Sape eu diamante. Sint folosite în foraj la traversarea rocilor de categoriile 
VII XII, în саде nu se urmărește; extragerea de.carote;-la- devierea! găurilor de 
sondă, în raci foarte; tari, și extra tari, precum și la, forajul! găurilor de sondă pen: 
ing, anumite сори: іп exploatările, miniere. 


lig. XI,60,. Sapa cu, тіла 
a —elemente cen-tructive: 7 — diam 2 — matrice (metal dur plantat, cu dia iv- mieepl matricei 
(oţel cu conținut x de carbon) ; córput legăturii filetate (otel айа pentru stringerea 


sul cw! sólideze. 


t) 
sape ii, 6 canale! dn-ciran]ja tie! асары dei dora gp gis sape»DEAROM pentra dor 


Dipurile'c ive de sapé'cu diantăhte sînt foarte diferite, atit în ce privește 
forma geometrică-a sapei cît: și “amplasarea diamantelor. și a/cangelór de cireulátie, 
indu prin construcțiile respective rezolvarea, cit mai; bună a problemelor sper 
de {ога}. În fig. X1.60 se dau elementele co nte, 
și roci de tărie dif: 


ructive ale 


apei gu dia 


i folosite 


Caracteristic principale de recunoa 
căile de' circulație d 


rotundă sau în formă de trepte a sapei: 


tive sînt: 
ata de tăiere 
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d. Alte tipuri de sape folosite în forajul cu sondeze. Sapa lance sau sapa spit 
ste o sapă specială, folosită la instrumentaţii. Cu ea se execută: pe talpa găurii de 
sondă o gaură conică, in interiorul căreia intră obiectele mici rămase la put, in modul 
acesta putînd fi mai ușor prinse de sculele de instrumentatie (fig. XL61,4). De ase- 
menea, sc folosește pentru trecerea pe lîngă o garnitură iasă in gaura de sondă 
la frezarea dopurilor de ciment din coloană sau din gaura de sondá si la corectarca 


găurii de sondă pentru a-i da forma necesară centrării sapei 


Fig. Х1.61. Sape speciale 


a — sapă cu lance ; b — sapă cu premergător ; с — sapă exc 


trică 


Sapa си premergător (lig. XI.61,b) si sapa excentrică (fig. XL.61, c) sint folosite 


pentru lărgirea găurii de sondă pe intervale scurte, pentru îndreptarea găurii si uncori 


pentru devierea ncorientatá a acesteia, 
Sapa spirală se folosește pentru trecerea pe lingă o garnitură rămasă la put 
Sapa elicoidală se foloseşte în forajul dirijat. 
Materiale pentru construct 


sapelor 


pregătirea lor pentru lucru. Sapele, fiind 


á 


cel mai mult solicitate si expuse uzurii, se fabrică dintr-un oțel de calitate superioa 
Sapele cu role, fiind sape complicate din punct de vedere constructiv, trebuie 


verificate cu toată atenția, iar cînd se ajunge pe talpă, sapa nouă trebuie supusă 


unui rodaj de 20—30 min, cu apăsare mică si creştere trepta 


í ріпа la apăsarea reco 


mandabilă pentru regimul de foraj. 


Sapele cu diamante sînt recomandabile în rocile tari 


și foarte tari. Pentru asi- 


surarea, utilizării corecte a acestor sape, atenţia trebuie să fie îndreptată asupra tura- 


tiei, apăsării pe talpă si debitului de foraj. 
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3.3.2. CAROTIERE FOLOSITE ÎN FORAJUL CU SONDEZE 


эарагеа pe secțiune inelară а tálpii găurii de sondă si extragerea probelor de 


1 formațiunile străbătute de gaura de sondă se realizează cu instrumente spe- 
iale numite carotiere mecanice 


ar probele extrase se numesc carole. 


-xtragerea probelor de teren cu ajutorul carotierelor se mai numeste carotaj 


Carotierele mecanice pentru sondeze se clasifică in: 
cu pereți subțiri (pînă la 3,5 mm 
simple 
cu pereți grosi (peste 5,5 mm 
rrotiere normale 
| cu tub interior fix 
duble 
cu tub interior rotativ 
introductibile prin prájini 
pentru extras carote orientate 
4 pentru extras probe laterale 
hidropercutante 
alte tipuri. 
form STAS-ului în vigoare (1595/1— 80) carotierele mecanice normale se cla- 
sifică 1 
tip G 
simple 
tip 1 
tip G 
cu tub interior * 
irotiere mecanice rigid (grupa 1 
normale tip 1 
duble 
tip G 
cu tub interior tip 1 
rotitor (grupa tip M 
tip F 


le rupere se preia exclusiv de tubul exterior, prin montarea retinátorului de probă 


Tipul M este o carotieră dublă la care efortul de rupere se preia exclusiv de 
ubul interior, prin montarea în interiorul acestuia a retinátorului de probă prin inter- 
1 unei casete, iar spălarea tălpii găurii de sondă se face ре lîngă probă (des- 
> laterală). 
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ă dublă peste similar cu tipul, M, însă spălarea tălpn găuri 


Tipul F de caroetie 
de sondă, se face prin coroană (descărcarea frontală). 
6 
explorare. 


folosite i: 


ma forajul de 


fi: coroánü carotierei 7 


simple sint. ce 


normale simple. Carotierele 
simplă se. disting următoarele „р 


rotier 


La, о carotie 


Tabelul ХІ. 
acteristici tehnice ale carotierelor mecanice simple 
| Dia- || 
| metrul! Riletul| 
Diam exte- |. de Dian Lung 
ext. al ior legă ul ‹ а de 
Carotiere| capului lipul capului D, al arofei L | ca j 
| caro- | | 
“1 prăjini 
89 
mm mm | 
EW( 6 X Түу 4 S 
AWG ) AW. - 540 
0 ) 
BWG 9,,69;.. |, Cn. dignam Ве BW] 
| cu stifturi sai | 
NWG 2,44 1 plăcuţe і үү 61 
pw 59,69 | |! 50 y 1 
| ( 
1 5,44 1 NY б 836 
336 
| 36 ( 
| | 000 
| 4500 
HWT 981981 19 HW 80 „52 


XX (сагол 2; munşonul 'alezor 3, tubul exterior 4 și 'reducția 


ținătorul de pr 
doara 5 (Be 2) 
rioará 5 (fig. XT.62). 


Cordana carotierei báu freză se inișurubează la tubul carotier prin int 
unei reduciii care constituie caseta sau locășul prinzátor de carotă. Ing 
la pr&jina/de'foraj se face folosind reducția superioară «5. Imngimea "tubului 
esté; de 6bicti, dé/3 lj însă se pot folosi 'siltuburi' mai 'scurte/saü mai Jur 


ticile tehnice alé carotierelor normale 


în tabelul ХТ.б se йал 'cărâcte 
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Catotiere normale duble. Forajul cu carotic nisi- 
1 care sejspalis nn-asigurá intotdeauria 


rota extrasă nu corespunde în întregime cerințelor 


es 


ple prin roci dezagregate, 
atea-te'carate corespunzătoare 


есере 
este 


:ologice, intrucit roc 


тма și cu structura deranjati 


| 
5 6] 
| 4 
À | ; 
S | 5 
T | [ 4 í 
| { 
4 AN 
i ES | 
ы | Ц | 
| 3 | 
; 3- : 
1 
2 | 2 
1 | 7 
а 
агоцега Fig. ХІ.63. Caroliere mecanice normale dublet 
normală a — tip G si T cu tub interior rigid sau rotitor; b їйїр Meu tub interior 
€ si 1 rotitor ; с — tip E cu tub interior rotitor; 7 — coroa: 2.— retin&for.. de 
probá; 3 — manson alezor tub exte 5 — tub interior; 6 — ré 
ductie superioa orului de probă 


Jin aceste motive, la forajul prin roci dezagregate este necesar si se-toloscascá 
duble, care. sint astfel construite incit înlătură contactu! dintre carotă și 
În principiu, o;carotierá dublă constă din două catotiere simple con- 
acest tip de carotieră noroiul de foraj trece din prăjin prin spațiul inelar 
două carotiere, ocolind. astfel carota care se găseşte in rotiera interioară. 
punct de vedere constructiv există multe tipuri de сагойеге duble, 
X contin. După principiut- de funcţionare și--după- construcție, acestea 
аг{ї în două categorii: 
arotiere duble cu tubul interior (fig. XL.63, a); 
carotiere. duble cu tubul interior. rotitor (fig. X1.63;b si c; tabelul XI.7). 
(inrotiere speciale. Carotiera introductibilă prin prăjini. Prin construcția şi modul 
ău деги, această carotieră eliminá marșurile de introducere si extre a prăji- 
iloc-st-astfel-ereste- timpul productiv-de lucru. 


іс foraj). 


care se 


f 


PLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 


Tabelul Х1.7 


Caracteristici tehnice ale carotierelor mecanice duble 


n | | 
Diame- | | | | 
| ш | Dimaetrul| . Lung 
| exterior | exterior, | Filetul | Diametrul Langimier mea 
Simbolul fa] capului Tipul capului D, al | de | carotei |©®тӨЧетеы g 
carotierei | de caro- carotierei | legătură | Э jcarota 
| tier | | la prăjini | 
ied = 
j mm | | mm mm 
| 37,46 | cu ştifturi sau | 36 EW 21,34 
| cu lame | 
| 47,75 | cu diamante 46 AW 29,9 
| | 
BWG-1 | 59,69 cu stifturi sau ИП 
| | cu diamante 5 BW 41 000 
NWG-1 | 75,44 | cu ştifturi sau 
| cu lame 4 NW 54,( 1870 
| 537 
HWG-1 | 98,98 | cu diamante 25 HW 76,07 535 


Carotiera introductibilă constă dintr-un tub exterior (fig. Х1.64) si unul int 


suspendat pe un ansamblu de rulmenţi. Introducerea si c 


rior rotativ care est 
rea carotierei prin prăjini se face cu ajutorul unui troliu mecanic prevăzut cu cab 
de Ø 4—5 mm, acţionat de un motor. După executarea unui marș de 


i cu gealá, nume 


u cea a tubului interior se extrage, fără ajutorul unei cor 


egală, 
interior care are în interiorul sáu c: 
montaj si reglaj. 
n tabelul XLS sint 
pentru sondeze. 


4 cu scule de т vrè 


rc Carotiera este echipa 


ite caracteristice tehnice ale carotierelor introductibik 


Tabelul Х1.& 


racteristici tehnice carotierelor introductibile 


Diametrul | | 


exterior al Lungimea ca- [шеги шше Diametrul ‹ 
Simbolul capului de rotierei, L n de legătură | proper 
carotierei | carotieră, D [а pann im 
——— n cce - ае ргарт 1— —-- -— 
mm | | mm 
| ] | 
| 
АТ 46,07 | 2370 sau 3870 AQ | | 
BI | 43 | 2380 sau 3880 BWL | [1500 sau 3000 
NI | 73,0 2455 sau 3955 | NWL | 
HI р. 292,1 | 4065 | EWE | (63,87 | 3000 
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3.3.3. COROANE SAU CAPETE DE 
CAROTIERĂ 


Coroana, a capul de carotieră, numită, 
și /reză, execută tăierea rocii pe spațiul inelar. 
la are forma unui cilindru gol, cu grosimea 
eretelui de 6—22 mm și cu înălțimea o dată 
san de două ori cît diametrul coroanei. 

Coroana este prevăzută la capătul de 
sus cu un filet dreptunghiular (dreapta) si cu 
"pt Spire pe tol, pentru a se putea insuruba 
la tubul carotierei, iar capătul de jos este ne 


у ted sau prevăzut cu dinți pentru a se putea 

#7 fixa armătura, respectivă. 
| După natura rocilor în care se sapă si 
după sistemul de foraj, se disting ( XI.65 


a,b,c, d, e, f şi g) 
Or 


armate cu aliaje dure (сат 
buri metal 


; b — dinţată nearmatá ; c si 
aje dure; e şi f—armaie 


prin ciocă 


sudură ; g — 
de diamante. 


insertii 


ax cu rulmenţi ; 
“ținător de probă; 70 — sectiu- 
17 — suprafață tratată cu aiiaj de 
ru! de fixare al ansamblului inte 
i dintre sabotul рї 
75—rulmenti axiali 
erior; 75 — centror; 
tor de probă. 


MINERALE UTILE 


X SI BSDANE 


cu diaritante i 


coroane cu arniáturá mixtă rburi njgtélice^shi diamante 


se „canstrmiesc,.de, obicei din burlane dejotel cu istentărla 


Lun conţinut deicarbon de 0;3-:0,495 


Coroan 
pei 40 da N/min?, 


Dimensiunile uz ale: coroane 


de explorare sint date 


lor folosite! in forajul 
în tabelul K H9. | 
Тайды Х1.9 


Date tehnice. priv ind icoroanele cu diarhante, alezoare 5i carotiere 


t Diametrul ex 
Diametrul галеба а} coroanei rior al manșonului 


Simbolul coroanei alez 


Simbolul 
carotierei 


Exterio mm Interior (mm pnm 


A. Sim ple 

7 : 6.4 
BSY 1 б | | He 
CSV А б | F 
DSN B 59 ж 
ESV N 6 Ve 

93 

ESV H 93 Я 
ESV He 98 UM 
GSV P 112 120,4 
Gsv | T 120 20, 

B. Duble \ 
| - 14 - 
EDV N 5 | 2n 
FSV1 H 19 | i | 
GRV j| p 112 ШИШ i : 
C. Seria D-3 

23, 48 
Ар 40,9 59,1 
BXD 52 2 76,1 
NXD бї! 93,4 


NCD 


D. Seria О 


AO AQ | 47,6 


BO | BO 32 | 
NO | NO 6 
HO | HO 98 
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{@ "de: dimensiunile. arătate în acest tabel se admit tolerante dep 20 mm. 
Acesta tolerahțe „sînt admise și pentru tăișurile aliajelor du 
Pentru circulația nc 


iului Ja talpa găurii de sondă 


cu mai multe canale interioare drepte sau înclinate 


, coroinele sint: pre 


zte 


a. Coroane eu aliaje dure. Coroana cu inser 
dintr-o piesă cilindrică de oțel, prevăzută la part 


i cu сер san mufă pentru 


X166. Coroane de earotigriargnaie cqa aliaje dure 


1 
ertate la 


insertates 


em pn 


infilc 


inferio: 


ea sa la carotierá — fie direct, йе prib'ititermediul unui niplu — iar 
i o,danturàá fie sub'formü' de раје? tăiaţi 
pe diametrül interiór' și exterior $i pe care, respectiv in care, se-fixeaz 
de, aliaje! dure g. ХІ:66). Prin canale tăiate pe fața froritală de: atac. la 
carotierele. simple'sau prin canale practicate în peretele coroanei la carotierele simple 
m prin cânale practicate în petetele "coroane 
fluidului de foraj tal 


n corpui cilindric, fie 


cilindr 


Ја’ carotierele duble se asigură circulația 


Coroanele cu paleti se folos 


„ iar cele cu dantură insert 


Al 


esc în roci de categ. I—IV, putind avea 4,6 sau 8 
în roci de;categ. IV—VI. 


ufe folosite pentru armarea coroanelor în forajul cu sondeze sint aliaje 
пісе’. Plăcuțăle! de анаје dure pot fi rombice, trapezoidale, dreptunghiulare 
octogonale (fig. XI:67) 

Pentru aplicarea ' ү 
pentru. plăcuțe 


lăcuțelor, de aliaje, dure se n 


archeazá pe talpa corpanei 
care, se, execută, prin sfredelire sau prin pilire, Adin- 
tie_astfel.. aleasă. incit. plácufa sÀ rămînă deasupra. feţei 


са. locasurilor. trebuie 
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ă д : 'à se face cu aramá, in cazul 
coroanei, pe o porţiune care să permită ascutirea ci. Lipirea se face cu aramă, în ca 


păcură sau electric si cu alamă, folosind pentru 


ind se dispune de un cuptor « 
lipire lampa cu benzi 
Pentru rocile moi ascutirea plácutelor se face la un unghi de 44 


55, iar pentru 


rocile mai tari si fisurate la un unghi de 60—65*. 


Forma G -52 


y 
yf / о| 


A 
Ag) 
yY + - 5 
П b Е; 2 E 
E | 


li 


X1.67. Formele plácutelor aliajelor dure 


Aliajele folosite in santierele de explorare din {ага noastrá sint de tipul widia 


și pobedit. : 
Caracteristicile insertiilor de carburi metalice sint date în tabelul XI.10. 


În străinătate s-au confecționat in ultima vreme iusertii dintr-un amestec de 
pulbere de diamant cu carburi metalice, în special de fier și wolfram, numite Wi- 
liamant. 

Tabelul XI.10 
Caracteristicile inserfiilor de carburi metalice 


IContinutul de metale rare] Proprietăți fizico-mecanice 
| = — 


| | Rezis- | ! Corespon- 
Varieta- | tenja | Duritatea | [деа po o 
tea de | | баган де „la Rockowell | Стена | il. йе 
Pobedit |Cobalt | есета inco- ( a Specie | xadterinl dus 
7oiere după | [daN/dm după normele 
| | Пад | зсага С | DIN 
| | [cm | | 
| П | 
a4 98 100 90,0 15,0... 15,4 
E 31 97 | 100 89,0 14,0. 1553 н, 
6 | 94 | 120 88,0 14,6...15,0 Gi 
B 92 | 130 87,5 |14,4...14,8 | С, 
| 10 90 135 87,0 |14,2...14 
RES M 89 | 150 | 86,0 |14,0... E 
15. | 85 160 | 86,0 15,9... - 
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urile metalice se aleg ín functie de natura rocilor, 
oi $i semitari (categoriile I—IV) se folosesc insertii de carburi metalice 
G-413; G-414, G-514 şi G-515, pentru forajul în roci tari (categoriile V — V ) înserții 
le forma С-511, G-512 si G-513, iar pentru roci foarte tari (categoriile VII— VITI) 
р de forma G-531 si 5 


Astiel, pontru forajul in 


de for 


33 


Fig. ХІ.68. Schema profilului Fig. N1.69. Schema de fixare 
tălpii găurii de sondă inserţiilor în coroană: 


inserţie înclinată sub 
Н: serție inolinatá sub un 
unghi negativ 


Irept ; b — cu două trepte; c — cu 
trepte simetrice ; d—cu trei trepte. 


a — inser(io verticală ; b 
un unghi poz : 


Aliajele dure se inserteazá ре unul, două sau trei rinduri 
Elementele noi care au survenit în construcția coroanelor cu aliaje dure constau 
» parte, în folosirea insertiilor de dimensiuni mici care realizează 
> tăiere mici si în consecință viteze mari deavansare,iar pe de altă parte, așeza 
"ог la diferite nivele față de capul coroanei, ceea ce permite crearea de suprafețe 
re în trepte, obtinindu-se în felul acesta, о dislocare mai ușoară a rocii (fig. N1.08). 
Un alt element este așezarea inserţiilor sub unghiuri negative (mai mari de 909) 
În felul acesta insertiile se distrug mai puţin $i au o uzură mai mică. Unghiurile no- 
tate în hgură au următoarea semnificație: 8 — unghiul de tăiere unghiul de atac 
х — unghiul de așezare a insertiei și В — unghiul de ascutire a ei (fig. X1.69) 
Regimul de foraj pentru coroanele eu aliaje dure. În fora- 
aliaje dure, corelarea apásárii pe talpă cu turatia si cu 
lebitul fluidului de foraj variazá in limite foarte largi, in fun- 


suprafețe ine- 


jul cu 


ție de natura rocilor în care se forează. Variația acestor pa- 
ametri in funcție de tăria rocilor este dată în tabelul XI.11 

Ipăsarea axială totală. Este egală cu produsul dintre 
umărul de inserții al coroanei și forța de apăsare. Se reco 


mandă ca apăsarea pe o inserție să fie mai mare decit produ- 


sul dintre suprafața de contact a insertiei cu roca si rezis- Fig.Xi. 70. Influen- 

ii axiale 

itezei de 
foraj : 

7 — condiții ideale: 2 si 

3—си spăiare insuficientă 


enta rocii la strivire. Dacă nu este îndeplinită această condiție, {а ар 
asupra 


liv că se va produce o zgiriiere a rocii si o uzură pronunțată a 
oroanei, fie că va avea loc o spargere si o desprindere a in- 
iilor dacă apăsarea este prea mare. În fig. ХІ.70 se arată in- 
uenta apăsării axiale asupra vitezei de foraj. 

În practica explorărilor de pînă acum s-a calculat apăsarea pe talpă de 100— 
120 daN pe un dinte în formă de placă la forarea în rocile mai tari si de 50—80 daN 
е un dinte la forarea în roci de tărie mijlocie. În roci moi, argiloase, apă 


rea pe un 
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i'müft. În tübelul XI.12 еме dată valoarea apásáni а 
e în funcţie de diametrul găurii 
se forcazà ist f n 


Tabelul, Х1„11 i 


dinte sc 


жне asupra. vitezei "nécanicei Dih incere&rile de Yaborator; în care 


in forajul carburi тпс 


de 


(tul de spălare s-au m 


5 "ținut constante si tur 
za periferică să fie de 50—360'cm/s, гейша c: 


imea de pătrundere se menține, practice, constant 


iți riticá) uzura'éfeste' mult mài repede decât y 


rametr cu carburi metalice 


specifici ai regimului de [o 


(a debitului de noroi asupra vitezei mecanice. La 


ă cdrotaj, viteza de foraj crește proportional cu de 


In rogi foarte 


рро | lu roci moi | roci tări | } у ) NOE. Dă forajuT "tu carotàj оту debitul 
| f —I V V--VI | Vil 1 mutt mic; йёбатасе 
i : ecu olumul dé roócá dislocată esté mai mic, cel mult 


T ^ FE 3/4 din volumul găurii de sondă. 
m ma DEN În gbhéral, se recomandă ca cifră orientativ& debitul 
0 L 125 \ j А i 
e 1 l/min pentru un centimetru din diametrul coroanci 


tümü ani, pe santierele noastre s-a extins mult fc 


pentru | cm din 


ajul cu diamante, prin care se realizează o viteză mecanică 


cu widia 1n 


а față de fotajul cu alic 


vile de categoriile VII— XII id » 
| XN r$ i —— € uroa abo Valotrea debitului de fluid Че foraj în funcție de diame sol ата ава 
anei si de tăria rocilor este redată іп tabelul XI.14 р - б ч 
„казса 1 M mecanice de fora 
[D d) Coroane cu diamante. Coroanele cu diamante au ca 
i | 2 em * constructive (f XI.72 
Хоюб Деци с cóbpul de oţel 1 pré7ázut cu filet la partea superioară 
60 itric 3 în care sint fixate diamantele 4 si care dă forma coroanei. Ma 
j 1 este constituită dintr-o pulbere de material dur, rezistent la abraziune, din care 
im сат D ''estéUdiametr xtericr del tiere ^al! coróanci; m; se face pastă in сате se aplică diamantele și apoi se încălzește in cuptoare speciale 
‹ ui меге al coroanei, m à anumită temperatură 
t ia t I 3 
“ 4 aijeor necesară la forajul eu carburi metalice [em/s 
ү d SE i жесе КБ шы VATI Categoria de tărie а rocilor 
1 i ‹ ini rez lal XT:13; | 
, мынан V IV ҮІ vi 
\рахагеа. а pcesură în forajul eu carburi metalice 
800 — 600 
( r а > 600 — 450 
Diametrul exterior аша 500—375 
al capului de | À | 400 — 300 
tieră, [mm | МЕШ уп 300 — 400 
b MESI Poe м | S 
| 250—300 p 
ut | 300—350 250—150 2] 125 
39 | 350— 400 | x 
$ й RARUS | -miezul de oţel 2 cure face: Jegátura. între corpul de oţel îşi matricea 2 А 
50.350 | 98795 nentele funcționale ale capetelor de carotierá cu diamante sint filetul de 
TE ! АКГ E cgătură 5, pentru racordarea la carotierá, locasul 6 din corpul metalic al sc iei, nut 
HA | 300 — 1000 1200, | зал orificiu, marginea сагонеге1 7^ (de^calibrare), 5@ргаїа{а de táiere sectoare cu 
| УЕ Et | у, cànalele de circulație 9; orificiile pentru: d: area, fluidului:10:si/ degajá- 


152 1200— 1400 | 1500 
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diamante ii 


Debitul de fluid necesi 


ai multe 


р 


de 


straturi 


at 


anjare a diametrelor pe fat 


diamante 


de d 


spărturi de 


frontală 


amante; 


diamante 


UTILE 


coroanele cu 


Tabel 


la forajul cu carburi metalice (1/шїп) 


Categoria de tărie a rocilor 
Diametrul exterior nronu NES 
al apes z -— | 51 
10 5 50 
') 0 0 60 
6 00— 90 80 
93 30 — 110 95 
2 0 
112 55 35 120 
20 40 € 
2 10— 180 160 
à executarea ick d diamante industrialc 
xistă trei varicté de ‹ nantc e in scopuri tel e 
arctatcea 1t “ t | negru 
rietatea be 
riet boar b L 


I 
rezistent 
їп cazul 


Á me 


amantele 
1 


rocilor foc 


carbonado sin 


uzură, si Ја 


> şi funetionale < 


le coroanei cu diamante 


zitate si clivaj si se caracterizeaz 
pe scară redusă la foraj și 


ma 
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"amantele ballas sint de asemenea lipsite de porozitate 
orr ›гоаре sferice. În jurul miezului au un înveliș tare, ce le fac 
uu roci tari si abrazive 

Diamanicle boart sint mai puțin rezistente decit ietátile de 


inte си s 


forme neregulate гати 


si se 


carbon si 
tructură 


tatea 


LA 
EA 
D 


Z 


Б 


prezintă 


lucri 
lucru 
ulatia 
rontalá 
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sul 


apte pentru fo 


allas 
cristalină 


diamantelor 


Sin 


profi 


sint 


inte 


tari 


terenurile 


e 
Fig. X17 le coroanelor cu diamant 
1 tehnic ajului umese Și boarturi spart 
(icarea « nelo 1 
important in construcția coroanelor си diamaut forma 
i XI.73). Cele mai folosite pro! in forajul de explorare 
volund, cu raza de curbură aproximati cu jumătatea er 
› oroanei (fig. ХІ.73, а) 
pr 1 semirotu c raza de curbură feţei frontale egală cu 
eretilor coroanei (fig. XT.73, b 
profilul cupolă, cu о rază mare de rotunjire la exterior si mai mică la 
\ profil este indicat sá fie utilizat traversarea formațiunilor mai pui 
Ct linte de deviere (fig. X173, с 
t al, cu fata frontală plată si marginile u rotunjite, Îr 
\ diamantele s і repede, dir cauză apare instabilitatea pi 
‹ ta de deviere (fig. ХІ.73, d 
repte, cu forma în trepte г ire tre 
1 € următoare cu cîțiva milimetri. A o bună centrare 
1 e talpă XI.73 
ofile se с ză şi s li nditii specifice d 
oci sfárimicioase ete 
‹ le ct unele diamante se construiesc pentru 
1 їйї și carotiere dul La coroansle pentru carotie dublă cir 
па le foraj la talpa gái face prin ori i ce trec fata f 
tindu f larea probei de roc 
se caracterizează prin diametrul exterior 


imantelor, tăria matricei 


(greutatea i 


na ace: ajul coroan 


ijul de 


coroana) seria sa 


coroanele cu diametrul 


XI.15 


rior de 37 


tabelul 


fiecărei, согоаде este, marcată fabricaţia coroanei (кат Cris 


г prin litere se lică, tăria icel $i seri coroanei: ln. he 
tipuri apete de carotieră cu diamante, do, fabricație indigenă 
lu ХГЛ5 sint date tipiüfile de coroane, 51 marișcane, al 


icestora, conform S 


са 'cárburi' metalice 


le fabricație D EA ROM 


W ; с — eoroană rt 


сог 


oroanà insertatà tip 


ала insertată cu 


insertatà cu profil în trepte 


Procesul dislocárii rocilor în forajul cu diamante si regimul de foraj. Procesu 


dislócári rocilor de către corcanele cu diamante se peate compara cu dislocarea priy 
aschiere, pe care o realizează frezele cu insertii cu ui hi negativ. Date fiind dime 


vile réduse'ale elementelor active; procesul de dislocare a rocilor de către cc 
diamante este, de fapt, o dislocare prin presare si'zgihriere. 
Asimilind procesul de dislocare cu un proces de aschiere, fiecare di: oa 
rolul inui cuţit. 
| is \ 


Dupá experiențele efectuate in reci dk 
oncluzi 


mărul, de rotații n; 


viteza de avansare creşte cu 


consumul de diamante este minim cînd turatia este în jurul ау } 004 mir 


айе prea ridicată зап o apăsare prea mică este dezarantajoasă, deo 
есе sc ază diamantele fără a realiza о avansare corespunzătoare 
viteza de avansare depinde, de, caracteristicile fizice- mecanice, ale n tra 
тетка si este cu atit mai, mare cu, cit corcana contine mai multe d 
tar à 1 = 
in big este reprezentată variaţia vitezei т funcţie, de sarcin să oh 
nui corcane cu diamante în șisturi cloritoase. 
După experienţa, din șantierele noastre, viteze bune de se obti: 
torul regim de. foraj 
apăsarea 11—25 daN/carat pentru coroanele monostrat si 20 daN/e: к 


ru coronele polistrat 
100 —880 rot/min; 
5 1/min de fiecare centimetru „de, diametru al coroanei 


— debitul 
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Tabelul Х1.15 


Coroane si mansoane alezoare armate cu diamante san. си carburi metalice 


Diametrul exterior | 
| i 
mis | Simbolul carotierei Та care se utilizează 
Simbolul diame a ш | шасы 
min | 
lui nominal Өз ите | 
x] Manson 4 | 
Coroană | л MED UL WG WM wI 
EW« EWM EWT 
| 
\ RWG yWMo | AWI 
| 
D | 
| | 
е | 
3 BW BWN УЛ 
\ NW NWM NM 
| 
wi 
= sh 
55 
S 
45 
5 
3 


75. Viteză“ mecanică” în funcţie 
i lu "forajul wu did- 


ante în șisturi cloritoase. 
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Valoarea orientati7à parametrilor regimului de foraj pentru corca 
1 XI.16. 


Consumnl de diamante (uzura). Uzura 


nant atà in tabel 


corcanelor cu diamante se exprimá ir 


arate, Ea se datorește frecárii si socurilor. În terenuri cmogene are loc uzu 


frecare 


Tabelul XI.1€ 


orientativà a parametrilor т de lora 


pentru coroanele cu diamante 


Apăsare l'uratia Debitul 


Dim 
ex i daN rot/min | [l/min 
mmt | | 3 
min. | max. min | тах. | min nax 
Р | 
12: 88 insertatc 1000 2000 70 | 330 | 90 
impregnate 1400 2500 І | 170 | ) 
6% insertatc 500 1700 210 X j ) 
npregnat 1100 0 410 | 
23 x 40 insertate 1000 2200 110 0 
impregnate 1400 2400 110 10 
76 x 53 insertate 00 | 1500 500 [i 
76 44 imsertate 700 (| 1500 500 0 
impregnate 1000 1800 500 | 60 
39 2 insertate | 000 1000 050 | 40 
impregnate $00 1300 650 40 
46 x 32 insertate 500 800 820 20 30 
impregnate 00 | 1000 820 20 0 
Apăsarea minimă este dată pentru согоапеје cu diamante cu granulaţie mare, ia 
ipásarea maximă pentru coroanele cu diamante cu granulaţie mică. 
zura prin şocuri are loc atunci cînd se forează în terenuri eterogene, fisurate 
u alternante de roci tari si moi si în strate cu înclinare mare 
In afară de proprietățile fizico-mecanice ale rocilor prin e se fort 
oroanelor cu diamante mai este cauzată de construcția şi metoda de executare à ce 


roanei c 


51 


e regimul necorespunzător de lucru 


mod special, regimul necorespunzător de lucru conduce la o uzură pr 
diamantelor cauzată in principal де: 
inceperea 


: necurățirea tălpii găurii de sondă 
lucrul excentric al coroanei pe talpă, vibrații, în 
mare şi izbirea ei pe talpă 
irculatie а noroiului 


carotajului 
arotierei cu vite 


arderea coroanei datorită lipsei de 


folosirea unui noroi cu ccntinut mare de nisip etc 


Avantazele folosirii coroanclor си diamant tá de coroanele cu aliaje dure 
cele cu diamante realizează o viteză mecanică de 2—3 ori mai m 
telor într-un timp mai îndelungat mărește durata de lucru pe talpă 
carotajului în marșuri lungi pină б—8 m 
carotelor; asigură o bună verticalitate a găurii de sondă, iar costul pe metru forat 
ă uzura coroanei diamantele 


uzura 


dind posi 


asigură un recuperaj mult mai mare г 


este mai mic ca urmare si faptului că dug 


recuperate 


. Alezoare 


lează 


gaura de sondă 


în forajul cu 


coroane cu diamante, un manson alezor care are rolul de a 
corectind-o si calibrind-o. În felul acesta se 
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lăr 


itoare cu diamante. Deasupra coroanei sau sapei se interca 


aleza 
protejează coroana de uzură 


liametrul exterior. 


F 


Diametrul alezoarelor 


ltul. F pot 


xistá mai multe tipuri constructive: al 


Lărgitoarele se utilizează în scopul lărgi 


fi 


conice, lungi, scurte etc. 


Fig. KLI 1 


Oare CUME 
este dat in tabelele XI.9 şi XI.15. 


cu segmente etc. (fig. NT.76) 


sondá, de la un diametru 


MINERALE UTILE 


A ZĂCĂMINTELOR DE SUBSTA 
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Би» SONDA PEULDUA 


3.4. SPĂLAREA СА 
DE FORAJ 


rl 


ТЕТТЕ утс DÉSEORSI 


КИШЕР ST PROI 


Бой, si acuaré& detritusului să ое, 


Са Итеа continuă a їйїр aurii dé 


И forajul rotativ; eh ajutorul Madini de. 1072): Pentru a putea îndeplini această 
Menun Anitu “pompat în дап de sondă trebuie să țină în suspensie pártieulele 
Ф rocă Jar, cind acest: ajuns là Suprafaţă “să depună particulele pe fundul jghea- 


urilor astfel ca се] бе se pompes Z& din nou în майта de sondă Să fie curat. 
În afară, de rolul de spălare şi evacuare a deixitusului, fluidul de; foraj mai inde 
ее si alte muneti in procesuliide foraj, ca: 
ij d racirea sapei sau coroandbdm timpul bucrului 
m бойїа{атеа peretilor оа de sondă; * 
zduéntiderea presiunii hidrostatice fn ссоѕата pentru a preset 
Фарох еге лае еі, gaze sau alte fluide; + 
Jubrifierea garniturii de fosi a JagArclor.sapclor cu role saw à lagărelor caro 


IGNO duble: 
iümuierea rocii în care se foreazăiși ușurarea sfărimării acesteia ; 


reducerea frecării materialului tubular de pereţii găurii de sondă 


În funcţie de condițiile 
sau absenţa, presiunea şi compoziția apelor traversate condițiile de “procurare a apei 
de foraj adecvată pent 


ologice, structura si textură rocilor traversate, prezența 


obti- 


hnologice, costurile substanțelor chimice si tehnolog 
егеа unui reoupedd ij si unci viteze de lucru maxime, se pot folosi urmütoarel uide 
pă: fluide pe baza dé ара și E siutetice (apă. și ЖЕЙДЕ d apă si biopoli 
san Baturale (bentonită de bună сайга; Aide. (clasice) ре baza 

isi asfalt os 


meri etc 
si argilă; Пи лсе (pe bază de produse petroliere = motam 
ver; gaze; Nuaidelspumato аот араз пога > 


În оротат elementele aotive ale ле tinetoa го Se оа: i zultat 
il încălzirii excese cauza tă de fiec rea dintra roch şi нсана Ми А Pentru а inlă 
tura ălzirea gA St penfru ungerea сато ога) si A clementelona cti unel- 
tei fáictoare estejgBecesar за зе stabilească debitul optim al Fluidul ode ога], în funcție 
de forma si атаа  scület etoares i t 

La iesirc&ydmspre suprafată prin ерм inelar dintre рен gaürii de sondă si 


wnitura de Гоа), noroi. colmatea 


inperme 
impiedicind sudparea mecstora. pierderea. üorgiului 1n. stratele Æ к: presiune este 


mai mică decit "pre i enm 
Pereții g& 


le {тг 


Fluidul de rin E p 
ăurii de sondă, « tîn acest fel peretilór găurii d 
ruptiunilor in cazul in itele tra sint inmagazinate fluide su 

În “forajul de explorare, in. mod -obi ‚ se foloseşte са: fluid de гї n iu 
le fora 

Prim componenţa te дп m comp 


fază, dispersă discontit 


onstitui 


à pereţii g gaumi de sondă, fobmind o crustă subțire 
bilă șiielestulidle rezistentă, care asigură o susținere а pereților Bur de sondă, 
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solide: dispersate: în apă 


ispensoizi) şi particule; coloidale 


oizi);'reprezent 
un sistem eter 


polidispers, compus din! minimum doi componenți: argil 
sediul de dispersie, 
it noroiul rezultat: din amestecul: de argilă și! apă conține particule 


lispersá $i 


solide: mat mari, în stare ude suspensie, numite 


și particule foarte 


mmitc lin urmă determină própr һай ые пог 
Sreutate specrficá riscozitate, tixotropie abilitate, ' salin 
Și ce nisip 
Dete acestor propnietàáti se poate ac direct la | 
antier sau in laborator. 
Greutatea à a noroiului depinde de raportul dir | 
titat gilá si cantitatea de ontinutà in Isl 
Vc esta à i greutatea unui decim noroi si * 
note ‹ minarea exactă а gre pecifice 
Incă 1jutórmb pi enomebrul rii: 
Сїй să greutăţii pacifice a imoroiului | 
fol densmetrul—'n-astel-de-aparat-con- —# 


10 1 


,Jupà Her 


ăzut 


sticlă, pre 
aa, qur hv cea inferioară cu. um pă 


раа Superioară c 


uça 


А + paharului, cu noroi se închide capacul și apoi se in | 
troduce aparatul într-un |7745 cu apă! Diviziunea рїпё їп dreptul à 
cărcia areometruT este cufundát în apă indica greutated Speci 5 


XI 
greutății Specifice ainoyroiulniieste;folosit cintarul de noroi tip 
Balanța | :Sibių (fig; X1.79). Se. cintüreste: un cilindru; de ta 
blă Че 1«5 Lh. umplut cu;noroi; greutatea dată descintar 
mpártità 


ficá noroiului (f 1 “determinarea 


) Pe şantier, pent 


mum 


l de litri de,;noroi dă greutatea specificá 4 


noroiului. Un noroi sobișmat (аге pọ; greutate „specifică « 


1,12— 1,30. daN/dm* 


Valoarea presiunii exercitate de fluidul de foraj asi pra 
pereţilor si a tălpii găurii de sondă, datori 'reutátii sale spe -Q 
i i cn i ifii sale sp XL78. Densi 
fice determină eu relația 
metru pentru noroi 
s si ciment 
НҮ Yd " 
daN r — corp cilindric; 2—tij 
10 "tà poală la interio! 
ie aluminin : 5 
n care: 77 cst Mţimea coloanei de fh n р ului de al 
4 рест fluiduh la N/d 
iru cres rt itii specifice rest impusă de anumite 
for: Bü иң le de 1 l трі baritină (Ba SO, 
eutate specifică este de 4.2 Nidi 


i, exercitată de; noroiul 
ilor tras 
íurii de sondă pentru a impiedica sur 


Mărirea greutăţii specifice este necesară cind presiunc 
le foraj este insu 


icientă pentru a echilibra presiunea, format 
ind trebuie máritá presiu 
lor. € 


usate хат 


à asupra peretilor 


ntitatea de 


de alt material de ingreunare se poate calcnla 
cu relatia 


EXPLORAREA ZĂC 


DE SUBST. 


NTE MINERALE UT 


G este cantitatea de material pentru îngreunat ce trebuie adá 
pentru a-i ridic yı k 


a noroiului се trebuie 


la noroi 


greutatea specifică de la 


greutatea specifică 
fică 
ү greutatea specific 
1 volumul initial а 

În tabelul XI.1 меа de baritină necesară la 1 
pentru a-i mări greutatea specifică de la + 


sunat 


greutatea spe iului 


no 


ia baritinei sau a altui material de ingreunarc 
fluidului, dm? 
este datà can 


de noroi 


calculată cu relaţia 


E exit 33.1000 rdaN/m? 


Tabelul XI.1 


Cantitatea de ba 


t necesară pentru a mări greutate 
пог 


speciii 
i la o greutate ѕресійей de ys 


a unui metru cub de 


| Kilograme de barit la 1 m «k 


Greutatea specifică a noroiului după ingre 


| 1.40] î.45] 1,50 [1,35 [L60] 1,65 | 170] 175 | 1,80 


| | | 
| 696 | 788 |884 |084 | 1088; 1196 


Gerutatea 


| 
| | 
pecificá a | 619 | 710 |804 [902 | 1004| 1110 
noroiului | 542 | 820 | 920| 1025 
inainte de |] 164 | 738 | 837| 940| 1047 
ingreuire | 656 | 753| 854| 960 | 1069 
| 574 669 69| 872 980 
232 492 586 683 85 | hil 
€ 155 140 502 508| 69% 80 
32 118. 713 
^46 335 | 624 
164 51 
82 10 | 
4 | 
[i 4 
1,75 | ні 
1,80 | - 
Sint si cazuri сіна se impune micşorarea greutății specifice, atune ind in gaurs 
de sondă apar zone eu p bilitate m sau cind in timpul forajului greutatea spe- 
cific crescut peste limitele normale, prin mărirea conținutului de mat 
Scăderea greutății specifice se face la noroaiele pe 


idaos de apă, humă si tra 


ne o reducere si 


Cind se impu ai mare a 


imul de 


laugá nafte- 
Noroiul pe bazá de 
te specifică de 0,55 daN/dn 


nat de sodiu de 1 


state raportată la 


naftenat poate pină la o greut 
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Viscozitatea Prin viscozitate se înțelege rezistența pe саге o opune fluidul de 
foraj în curgerea sa. Aceas rezistență se datoreşte frecărilor interioare ce se nasc în 
timpul curgerii lichidului. Unitatea de măsură pentru viscozitatea absolută, este poi- 

| (P) sau submultiplul său centipoiseul (cP). 


1 дупе: 


1 


cm? 98,1 


1 Pois 


Un centipoise reprezintă víscozitatea absolută pe care o are apa la temperatura 
de 20°С. Noroiul de foraj are o víscozitate absolută cuprinsă între 5 si 20 cP. Măsu- 
rarea viscozitátii noroaielor se face cu ajutorul vîscozimetrelor. După principiul de func- 
tiona cozimetre de votive. La primele — vís- 
cozimetre de scurgere — se timpul in care se scurge o anumitá cantitate de 
noroi printr-un tub de lungime si diametrul dat, iar la cele de rotire se másoará rezis- 
enta opusă de noroi unui cilindru ce se rotește cu noroiul așezat în interiorul unui vas, 
imetrul de cîmp. Constă dintr-o pilnie și o cană de măsurat, Pe șantierele 
oseste vîscozimetrul pîlnie standard cu dimensiunile din fig. ХІ.80. 


oast 


6 


Tub de aram i^ 

- си Ф іпіегіог | 
де 5тт 

а P 


Fig. ХІ.79. Cintar de noroi tip 
„Balanța Sibiu” : 
7 — braţ gradat; 2 — greutate culi- 


santă; 3 — vas pentru noroi; 4 — fe- 
reastră de nivel. 


NI.80. Viscozimetrul pilnie 
standard : 


árui orificiu este inchis, se asa 
curgá piná se umple cana. Numá 
noroiul reprezintă viscozi 


Se toarnă noroiul cu ajutorul cánii în pilnia a c 
апа goaiă 5 


sub pilnie si se dá drumul noroiului 


1 


atea (aparentá sau relativá) а 


În laboratoare se folosesc viscozimetre de tipul Síor- 
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itatea noroiului, folosind 
re asigurá o curgere 


determiná 


a fluidului printr-o ţeavă 


Cu ajutorul acestor viscozimetre 
metoda scurgerii sub pre 
laminară a acestuia. 

Pentru calcularea indicelui de visc 
lui cu apă distilată la 20°С. 
Tixotropia. Este proprietatea noroiului de a se transforma in gel cînd este 
in repaus si din gel în fluid atunci cînd este pus din nou în mișcare. 

Datoritá acestei proprietáti particulele de rocá sint impiedicate sá sc depuná 
atunci cînd din diferite cauze se întrerupe circulaţia, iar cînd noroiul a ajuns Ја supra- 
față nu eliberează particulele de detritus. 


iune 


zitate se face în prealabil etalona 


rea aparatu- 


Tensiunea statică a deplasării, adică mărimea eforturilor de deplasare care pro- 
roacă mișcarea noroiului din stare de repaus, arată gradul de densitate al structurii 
Tormate. 


Pentru determinarea ei se folose 
Mac Michel. 

Stabilitatea. Este proprietatea datorită căreia noroiul nu ѕер apa pe care 
o contine. Datorită acestei proprietăţi noroiul isi păstrează densitatea aproape constantă 
pe întreaga înălțime a găurii de sondă. Stabilitatea noroiului are mare importan 
în procesul de foraj. Un noroi lipsit de stabilitate eliberează apa în timpul circulației 
sta pătrunde în stratele traversate, producind surparea pereţilor găurii de sondă. 


Filtratia. Prin filtratie se înțelege fe 


te aparatul SNS-2 sau viscozimetrul de tipul 


și ace 


i0menul de cedare a unei părți din apa 
de constituţie a fluidului de foraj prin pereţii porosi ai găurii de sondă, sub influența 
diferenței dintre presiunea fluidului de foraj si presiunea fluidului din t. Ca urmare 
a procesului de filtrare a apei libere din fluidul de foraj, pe pereţii găurii de sondă 
se depune o crustă. 


Determinarea filtrării noroiului se face másurind apa liberă separată de noroi 
au filtratia acestuia, 
Filtratia se determină în laborator cu următoarele aparate: 
- cu filtru de noroi de joasă presiune la presiunea de 7 at și la temperatura 
mediului ambiant (fig. ХІ.81); 
— cu aparatul VM-6 la presiunea de 1 at si la temperatura mediului 
(fig. 1.82). 
Un noroi de foraj corespunzător are filtratul de 8— 12 cm? în timp de 30 min 
și crusta (turta) de 1—2 mm. 


mbiant 


Salinitatea. Conţinutul in sare a noroiului, exprimat in procente, se numește 
salinitate, 
La începutul forajului, noroiul are un conținut mic de sare, însă acesta poate 
> brusc, in special atunci cînd se întilne: trate de apă s surarea salini- 
a po poate da indicaţii asupra adincimii la care au fost intilnite stratele res- 
pective, caracterului rocilor traversate si continutului de cloruri siioni de calciu re 
influenteazá caracteristicile fluidului de foraj. 


Conţinutul de nisip. Determinarea conținutului procentual de nisip se tace cu 
ajutorul unei fiole gradate, în care se toarnă 50 cm? de noroi, peste care se toarnă apă 
pînă la nivelul gradatiei de 500 cm? și se agită puternic. După trcerea unui minut 
> determină în partea de jos a fiolei, în centimetri cubi, cantitatea de nisip ce 
s-a sedimentat. 


Determinarea conţinutului de nisip se face deobicei prin următoarele metode 
prin elutriere, prin cernere si clutriere, prin cernere și spălare pe sită. 
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instalaţiei 


Indicele рН (potenţialul de hidrogen). 
asupra caracterului acid sau bazi 


— garnituri 


РРР 


de foraj. 


€ 
N 
N 


p 
H 
2 
ZA 


ГРАО 
КАМАА 


cantitate de піѕір mai mare de 


Иги de noroi de joasă 
presiune : 


hirtie filtru; 3 — cilindru 


gradat; 4 — legătură cu butelia de aer compri- 
mat; 5 — furtun de aer comprimat. 


tană în ioni liberi 
ind are pH-ul < 7 si baz 


ră in laborator prin metode 
а aibă pH-ul mai mare de x 

Factorii eare influențează proprietăţile îluidului de ioraj. În timpul forajulu 
foraj (noroiul de foraj) isi modifică caracteristicile initiale datorită pe de o 
parte detritusului pe care îl transportă la suprafaţă si care prin fárimitare se disper- 


fluidul 


cază in masa fluidului într-o oarecare măsură, iar pe de altă parte datorită naturii 
aturii ridicate din gaura de sondă. 
Zfecte de contaminare a fluidului de foraj au argila, sarea, gipsul, gazele si 
ridicat de nisip. 


aracteristicilor formațiunilor tr 


I 


ontinutul 


de hidrogen a solutiei respective. O soluti 
ă cînd are pH-ul cuprius între 


„oaşterea conținutului de nisip în noroiul de foraj este importantă întrucît 
1% are o acțiune abrazi 


ă puternică asupra 


Este un parametru care dă informații 
il fluidului de foraj. El ind 


concentrația momen- 


Aparat de filtra- 

re VM-6: 
- piston; 2 — cilindru - scal 
dată ; 4 — robinet cu ac; 5—celulă 
de filtrare; 6 — fluid de foraj; 7 — 
sită; 8 — supapă ; 9 — surub ; 70—su- 
port metalic; 77 — vas de colectare, 


1 


este consideretá acid: 


а 
14. PH-ul зе másoa- 


clorometrice sau electrometrice. Noroiul de foraj trebuie 


vers 


te si a tempe 


i 


i 
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Creșterea conţinutului de argilă determină creșterea viscozitátii si tixotropiei no | | o e | | | 
roiului, făcîndu-l greu pompabil si mărind pericolul de prindere a garniturii de foraj. | D Soi a | | 
La traversarea formațiunilor cu intercalatii de gips sau anhidrit, creșterea con- | = Te dum фа [uh Tq 
ținutului de Ca produce, de asemenea, creșterea viscozitátii si a tixotropiei. S © | s Ei | 
Sarea are, de asemenea, drept consecință modificarea viscozitátii, tixotropiei si | s s | = { 8З | b 
a filtratiei. | E fa | | | 
La traversarea formațiunilor nisipoase sau marnelor nispoase conținutul în nisip | i i 
creste mürind abrazivitatea noroiului si permeabilitatea crustei de pe per gáurii o | | 
de sondă. © B. | | | 
În cazul cînd greutatea specifică a noroiului de foraj este mai mică it pre- Г — | Q i Шы са 
Siunea stratului, gazele pătrund іп masa noroiului, mărind volumul acestuia si mic |89 | АА! | MES 
sorindui greutatea specifică. ү з а 
о = | | 
! | | 
PREPARAREA NOROIULUI DE FORA] і B | | | | 
[^u $8 | | | | | 
S D ü 
Noroiul se prepară din amestecul argilei sau marnei cu apă în diferite proporții, 5 |5 ай e | Б | a |е | 
sau cu amulsie de produse petroliere. o 8| s" e Ig = үт 
Amestecarea se face manual sau mecanic, cu ajutorul malaxoarclor de no sau бы o y 3 
in pilnii identice cu cele.folosite la prepararea laptelui de ciment. z 5 Оз | 
Condiția ce se cere argilei sau marnei folosite este să fie plastică si curată, să а N | `8 | | | 
nu conțină pietriș, nisip sau materii organice, = [8p н z. E | | | 
Pentru conditiile normale de lucru, noroiul se considerá satisfácátor сі z e| ө Б e | | | 
plinește următoarele caracteristici: Е Ет 5 iod = | ias ] à | 
scozitatea cuprinsă între 2 si 4 cP; E HELL G к! © uie 1 | 
filtratia în limitele 8—12 cm?[24 ore; = 18}. = | | | 
— decantarea in 24 de оге să nu fie mai mare de 5%; Е ы 3, мы | | | | 
conţinutul de nisip să nu fie mai mare de 2—3%. 8 i = T 1 p 
Greutatea specifică nu constituie o proprietate determinantă a noroaielor. Noroa- E: E: | | 
icle pot avea aceeași greutate specifică, dar pot fi complet diferite în privința proprie- = loo = | | | 
tütilor lor. 2 | 2 3 = » | e a |2 
Caracteristicile medii pentru un fluid bun de foraj sint date în tabelul NI.18. E LEG TENE. q | d 
În timpul forajului pot avea loc pierderi de circulație datorită porozităţii prea S іса єз Ке 
mari a rocilor străbătute, fisurilor, geodelor, golurilor subterane etc. F] |a | | 
Pentru prevenirea pierderii de noroi se măreşte viscozitatea noroiului prin | e Ге | | 
adăugare de var, sticlă lichidă sau ciment. [es | | 
În cazul pierderilor intense de noroi se întrebuințează gelcimeniul — o solutie A S 
de ciment cu marná foarte coloidală, adăugindu-se 1 parte marná la 100 părți Mum : " Я ч 
ciment. | EX: d P a : 
Pentru prevenirea dărimăvii pereților găurii de se stabilește u numit | as rr A 2 
regim de foraj care să asigure o viteză maximă de 2 nsare și să înlăture pe cit posi- jo = © | a 
bil opririle neproductive, iar noroiul de foraj folosit să asigure tot timpul esiune | 
hidrostatică cu puțin mai mare decit presiunea. stratelor străbătute. Este indicat să == C ] 
se folosească un noroi cu o viscozitate de 25—30 s, iar filtratia să fie în jurul a 100 d EU m Ma 
cm?/24 оге. E Ez le "lg M 
Pentru îmbunătăţirea calităţii si reglarea proprietăţilor lor in limite, `Б а = ү” Е 
noroaiele se tratează cu diverși reactivi chimici. Astfel, un reactiv pentru 5 = E: c | & v | 
scăderea viscozitátii si filtratiei noroiului este cel combinat din lignit, extras de sulfit- E E $ |g З | 
celulozá si sodă caustică. & 2:3 2 ка 5 | m 
о = = = А 
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Influenţa greutății 


10111 noroiului. Apa satisface curățirea 
tălpii găurii de sondă, evacuarea detritus i răcirea sapei numai în rocile compacte 
nefisurate (marmure, unele calcare, bazalte etc.), unde rezultă un detritus fin. Ea nu 
poate însă menține în suspensie particulele de detritus mai puțin fine în timpul opririi 
circulației, din care cauză are loc depunerea acestora și prinderea garniturii, și nu 
se realizează, colmatarea pereţilor. Datorită acestor neajunsuri, în majorittea cazurilor 


apa a fost înlocuită cu noroi care, prin greutatea specifică și prin viscozitatea, sa 


deosebite de ale apei, satisface cerințele ce se ivi 

Folosirea unui noroi cu o greutatea specifică 
dăunător asupra vitezei mecanice de foraj, se gaz 
tendința de a se lipi de prăjinile de foraj. 

Pentru preîntimpinarea acestor neajunsuri, practica a dovedit că este indicat 
să se folosească noroi cu o greutate specifică și viscozitate mică. 

Influenţa circulației asupra vitezei de foraj. О circulaţie necorespunzătoare a 
noroiului de foraj influenţe viteza de foraj în sensul cá roca neevacuată ín totali- 
tatea ci opune o rezistență suplimentară sapei, datorită căreia viteza mecanică de foraj 
scade. 

Pe baza, rezultatelor de teren 
$i viteza mecanică de foraj. 

Relația este dată de formula 


esc in procesul de foraj. 
viscozitate prea mari au un efect, 
ificá usor, se pompeazá greu si are 


-a putut stabili o relație între debitul de noroi 


Um = 


її care: Vm este viteza mecanică de foraj; О — debitul de noroi; а si b sint constante 
ce depind de proprietăţile rocilor forate, debitul noroiului și dimensiunile spaţiului ine- 
lar. 


Tot ре bază de experiență s-a stabilit cá la viteze mici ale curentului ascendent 
(v = 0,45—0,50 m/s), viteza mecanică de foraj creste proportional cu Q, d Vm f(Q). 

Această, relaţie este îns labilă numai atunci cînd viteza curentului ascendent 
este de 0,5 m/s. S-a constatat că dacă Q este suficient pentru spălarea tălpii, mărirea 
lui în continuare influențează foarte puțin viteza mecanică vj. 


În afară de debitul de noroi, viteza mecanică de foraj, vy, mai este influențată 
in mare măsură si de viteza noroiului de spălare prin orificiile sapei. 


Experiențele arată, că debitul Q ac ază mult forajul numai în cazul cînd 
ile de spălare sînt aproape de talpă, deoarece atunci jetul de noroi poate să 
atingă cu putere talpa găurii de sondă și să acționeze activ asupra ci. Pentru o spălare 
perfectă a tălpii găurii de sondă, jetul trebuie să exercite o presiune de 5—6 
daN/em 

În concluzie, viteza mecanică de foraj depinde foarte mult de gradul de spălare 
a tălpii de rocă forată. Spălarea intensă a tălpii se obţine prin apropierea la maxi 
mum а orificiilorde spălare la talpă. 


Se folosesc: 
Substanțe pentru îngreunare: baritina (BaSO,) sub denumirea tehnică de baritd 
este folosită în exclusivitate pe șantierele din România. 


Substanțe folosite pentru corectarea proprietăţilor noroiului de fora 


Substanțe veducăloare de viscozitate și de filtrare: 
- reactivul de lignit sau humatul de sodiu — soluţie coloidală obținută dintr-un 
amestec de lignit măcinat și o soluție de sodă caustică; 
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zosulfonici sau fenosulfonici 


— vășini sintetice solubile — preparate din acizi cr 
si aldehidá formicá; ` 
coloizi organici: amidonul, nitratn! de carbon din grupa polizabaridelor si carbo- | 
xilmetilceluloza (СМС). | 
Substanțe rezistente la temperaturi înalte: 
- lignosulfonatul de fier si crom sau ferocromlignosulfonatul (FCLS); 
- lignosulfonatul de crom sau cromlignosulfonatul (CLS); 
humatul de crom (cromlignitul); 
poliacrilamida 
Substanțe alcaline $i alcalino-pámíntoase ; 
soda calcinată (Na4CO4) se folosește la combatere 
le foraj cu calciu și pentru ridicarea pH-ului; 
bicarbonatul de sodiu (NaHCO,) — se folosește la combaterea contaminării 
ioroiului cu ciment; 
soda caustică: (NaOH); 
varul. 


а contaminării noroiului 


A DEBITULUI 


3.4.3. СОКАТІКЕА NOROIULUI DE FORAJ, STABILIRI 
SI PRESIUNII DE CIRCULAŢIE 


{асе prin depunerea, detritusului în sistemul exterior de 


Curăţirea. noroiului 
wri, batalele de decantare si de tragere. 


irculatie format din jghe: 


O mai buná curátire se realizeazá cu ajutorul hidrociclonului. care se intercaleazá 
in sistemul de circulaţie a fluidului de foraj. 
Debitul de circulaţie. La determinarea debitului de circulaţie trebuie să se cunoască 


programul de construcție al găurii de sondă, componența garniturii de foraj $i vitez 
uscensională а noroiului. Pe baza experienței de 


ntier, viteza ascensională se ia 
esterea cantităţii de detritus ce se 
i mecanic 


ă odată cu 
terii vite 


de 0,3—0,6 m/s. trebuie 
14 în curentul ascensional, 


Pentru calculul debitului de noroi se folosește relația: 


crea 
urmare a cre 


3,14 
=g 0i d).:V4 = 0,785 Va(D? — d?) [l/min] 


Q 


Vn 


n саге: F este secțiunea spaţiului inelar, dm? 


Va —vite ascensională, dm/min; 
D — diametrul găurii de sondă, dm; 
d — diametrul exterior al prăjinilor de foraj, dm. 


mea de circulaţie. Noroiul este pompat în gaura de sondă cu о anumită 


Pre: 
presiune. 

Căderile de presiune mai importante ce se produc in gaura de sondă sint: 
áderi de presiune in carotieră sau sapă, in garnitura de foraj, în spațiul inelar și 
ăderea de presiune ca urmare a diferenței între greutățile specifice ale noroiului 
cendent și descendent. 


în curent as 
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Aceste cáderi nu trebuie sá depáseascá presiunea pentru: care este construită 


pompa de noroi. Puterea de acţionare a pompei se calculează la presiunea maximă, 
cu relația: 


în care: Q este debitul pompei, m?/s; 
H — presiunea, m HO; 
1 — randamentul pompei, 0,8—0,9 ; 
Y — greutatea, specifică a fluidului de foraj, daN/dm?. 
Volumul batalelor. Volumul batalului de decantare este de сігса.1 паї, iar volu- 
mul batalului de tragere se determină cu relația : 


V = С.У, [3] 


in care: V, este volumul găurii de sondă la adîncimea finală, ms; 
C — coeficient ce depinde de roca traversată si care are valori «de 1,5—2. 
Lungimea jgheabului. Se determină cu relația : 


j w [ 
. = — [m 
bk 1 


în саге; W este cantitatea volumetric: 
m?/min ; 
k — coeficientul capacității de curăţire, egal cu 0,0003 m/min; 
b — lățimea jgheabului, m. 
În practică lățimea se ia de 20 cm, înălțimea de 15 cm, iar lungimea între 
1,5—2 m. 
Volumul batalelor trebuie să fie de două ori mai mare decit volumul găurii. 
de sondă corespunzătoare adincimii finale, iar lungimea jgheaburilor de circa 15m. 


4 a particulelor de detritus depuse pe jgheab, 


8.5. OPERATII DE MANEVRĂ SI MATERIAL TUBULAR 


Operatiile de manevrá constau їп introducerea si extragerea garniturii de foraj 
pentru inlocuirea sapei sau coroanei de foraj precum si pentru extragerea caratelor 


din ţevi laminate 


şi prelungirea, garniturii de foraj cu noi prăjini, pe măsura avansării forajului. 
Materialul tubular folosit în tehnica, forajului constă din prăjini de foraj si 
burlane, cu elementele de legătură respective, 


3.5.1. PRĂJINI DE FORAJ 


Transmiterea, energiei necesară săpării de la agregatele de forță la, unealta tăie- 
toare (sapă sau coroană) se face prin intermediul garniturii de foraj. 

În tehnica forajului, ansamblul format din prăjina de antrenare, prăjinile de 
foraj, prăjinile grele, reductiile, niplurile, racordurile si sapa sau carotiera formează 
garnitura de foraj. 
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Prăjina de antrenare. Face legătura între capul hidraulic și prăjirile de foraj 
ră transmiterea, n rii de rotație dé la capul de rotire al agregatului de fi raj 
um de la masa totativă (în cazul forajului cu masa rotativă) la garnitura de prăjini. 

După secțiunea părții de antrenare, prájinile de antrenare (fig.X1.83) se fabrică 
în patru forme: cu partea, de antrenare hexagonală, pătrată, triun- 
Eghiulará si circulară. 


ә 


ÎN 


ctg 


Fig, NI.83. Prăjini de antrenare din țevi 
laminate. 


Lungimea pri 
obișnuite de foraj. 


inii de antrenare este 


În tabelul XI.19 se dau dimensiunile, în mm, à prăjinii de antrenate SzHT cep- 
p 47, conform STAS 2606 — 80. 


Tabelul XI.19 


Prăjină de antrenare Sz HT cep-cep 47 STAS 2606-80 


©з | | | Filete 
Fo Бзр | Ite 
o 8| a d, | аз Hob od | c pes La 
a |1%[:Е1,5|-1,0 min.| + 100 La partea | partea 
5 | | superioară | inferi- 
E | | оа?& 
n д | 7 | 
4 64 | 22 | 5200 |--4..|мыа к | Cep 


60 | 50.st 
|STAS5291-56 
| 


* 


7 este raza de rotunjire а virfurilor sectiunilor hexagonală și pătrată. 
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Prăjinile de foraj propriu-z 
condiție necesară pentru ca aces 
zei. Ele se fabr în două tipuri: 

— prăjini de foraj cu nipluri de legătură (fig. XI.84); 


„ Se caracterizează prin diametrul exterior uniform, 
să poată trece prin dispozitivul de rotire al sonde- 


2 


Fig. XI.85, Prájiná de foraj (а) si niplu de legătură (b) pentru sondeze (STAS din 1968/80). 


— prăjini de foraj cu racorduri speciale sau cu mufe de legătură normale și 
prin mufá si cep din corpul prá А 

Prájinile de foraj cu nipluri sint din seria W si au prevázute la ambele саре{е 
mufe, asamblarea lor fácindu-se cu ajutorul niplurilor. Niplurile sint prevăzute la capete 
cu filet dreptunghiular cu patru spire pe fol, iar la mijloc cu două porțiuni dreptun- 
ghiulare (tăieturi) ce servesc ca locas pentru cheile folosite la insurubare $i desuru- 
bare (fig. XI.85). 
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Dimensiunile prăjinilor si niplurilor, conform STAS 1968—80, sint prezentate 
in tabelele X1.20 si XI.21 

Niplurile de legătură sint de tip A — cep-cep si de tip В — mută-cep. În practică 
se recomandă folosirea combin a niplurilor tip A si B, pentru a preveni uzura 


prematură a filetului de la mufa prăjinii, datorită înșurubărilor repetate în timpul ope- 
raţiilor de introducere și extragere a garniturii de foraj. 


Tabelul XI.20 


Dimensiunile prăjinilor de foraj cu multă la ambele capete, pentru sondeze 


| E y ае, Simbolul 
Dimensi- | RW | ew | aw | Bw Nw | Hw 
n5! Limite J- — ==! MR - LAM S s 
ages | Diametrul nominal 

| 28 35 44 | 54 67 89 
D | max. 27,89 35,05 43,89 54,23 66,93 89,28 
min 27,76 34,92 43,64 53,98 66,68 88,90 
d max. 18,26 25,40 34,14 44,45 51; 15 77,77 
D, | шах. 18,95 | 23,95 31,88 38,94 51,7 72,24 
min. 18,90 23,90 | 31,83 38,89 51,66 72,19 
Dı max. 21,67 27,13 35,05 42,93 56,49 77,06 
min. 21,62 27,07 | 35,00 42,88 56,44 77,01 
І тах. 3020 3015 3017 3004 3004 2991 
min. 3019 3014 | 3016. 3003 3002 2990 
l min. 36,50 39,67 | 47,62 57,15 69,85 82,55 
A min. 39,67 44,45 54,00 63,50 90,47 
max. 6,60 8,18 9,80 9,80 9,80 
Is min. 6,10 7,67 9,27 9,27 9,27 
ту тах. 3,18 4,22 4,22 4,22 4,22 4,22 
min. 3,10 4,11 4,11 4,1 4,11 4,11 

paşi pe 25,4 mm 4 3 3 3 3 3 


Prájinile de foraj cu vacorduri speciale sau cu тије sînt utilizate la forajul în 
carotaj mecanic continuu. Frecvent sînt folosite prăjinile cu diametrul de 50 mm, 
60,3 mm si 73 mm (tabelul X1.22). 

Ele se execută cu capetele îngroșate îmbinate prin racorduri speciale și la mufele 
prăjinilor (fig. XI.86). 
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Racordurile speciale (fig. XI.87) se compun din două piese: 

— o mufá specială care are la un capăt un filet normal interior pentru imbina- 
rea cu prăjina, iar la celălalt capăt un filet special interior pentru îmbinarea cu cepul 
special; 

— un cep special prevăzut la un capăt cu filet normal interior pentru îmbinar 
cu prăjina, iar la celălalt capăt un filet special exterior pentru îmbinarea cu mufa 
specială. 

Dimensiunile racordurilor speciale sint date în tabelul XI.23. 


Tabelul Х1.21 


Nipluri de legătură pentru prăjini de foraj tip W pentru sondeze 


| 
Dimensi- | : | RW EW HW 
Limite j-——— c = 
unea | | 
“ж | 35 = | Se | mv 80 
mE ME ML M MEM M M RM NK CR 
D | тах. | 35,05 | 43,89 | 54,23 | 66,93 | 89,28 
min. | 34,92 43,64 | 53,98 | 66,68 88,90 
ВЕБ РЕ ШЕ” ТЕТ... ШЕ” 2 ni РВ | ze Ё E 
| 
d, э 26,97 34,90 42,77 | 56,34 76,91 
min. | 26,92 | 34,85 | 42,72 56,29 76,86 
PR BE PN acr PI d =, 38 AM 
d; | ewe d 23,80 | 31,72 | 38,79 | 5156 | 72,09 
: min. | 23,67 31,60 | 38,66 | 51,44 | 71,96 
: 2 I— d 
da max. 10,57 | 1,95 16,13 | 19,30 35,18 60,71 
T | шіп. | 10,19 10,97 15,75 | 18,92 34,80 60,32 
[-——À —— -| | 
li informa- | | | - En 
tiv | 133,4 165,1 | 190,5 | 225,5 
=> 2 s [= = dis =f 
l | “max. | 28,45 32,89 44,58 | 57,40 
min. 32,38 44,07 56,90 
fa max. 42,21 50,65 60,63 | 84,43 
тір. | 41,71 50,14 60, 12 83,92 
ores RIA | E : 
ly min. 36,50 | 44,45 | 53,98 | 66,68 |_ 
1 max. 1,83 5,00 6,60 8,18 9,80 
min. 1,32 4,50 6, 10 7,67 9,27 3 
ma max. | 3.18 4,22 4,22: | 4, 4;22 | 4,22 
mim. ^ (| 310 [5*H 4,11 4, | $11 | £u 
| R "a a 3 
paşi pe 25,4 mm 4 3 3 3 |. 3 3 
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Х1.22 


© 


cime (sondeze) 


adine 


= 


instal 


utilizate 1 
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Caracteristicile prájinilor de for 
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Între prăjinile folosite în forajul cu sondeze figurează si cele și pentru caro- 
tiera introductibild (fig. I.88), care au diametrul interior mai mare int netede (nu 
au ramforsări în interior si exterior), pentru a asigura manevrarea cu ușurință a tubului 
carotie fac parte din seria și sînt îmbinate prin mufă si сер din corpul prăji- 
nii, prin filet conic cu profil tr: oidal. În tabelul XI.24 sînt prezentate dimensiunile 
prăjinilor din seria О fabricate de firma suedeză Longyear și utilizate în {ага noastră. 


w 
SS 
g, 585 
ъ З а 
м | SQ 
ө} ө] 
med е IA TI tia 2 2 | 
ed = k 
SSS|- G S 
А € $t 
2 Conicifatet-6 * 1% 
|| 


Fig. XL87. Racord special (STAS 325—80) 


Tabelul XI.23 


ө, 


Dimensiunile racordurilor speciale STAS 325-80 


Diametrul nominal al racordului Diametrul exterior Lungimea racordului 
mm in al racordului [mm] imperecheat [mm] 
_——+——-————— —— ——<—— 
60,3 2 3/8 N 79,4 404 
73,0 2 7/8 N 95,2 431 
88,9 3 1/2 N 108,0 451 
114,3 4 12 N 139,7 508 
139,7 5 I2 N 171,4 559 
168,3 6 5/8 N 196,8 613 
88,9 3 121, 117,2 455 
101,6 4L 133,4 505 
114,3 4 121, 146,0 507 
139,7 5 121 177,8 553 
168,3 6 5/8 203,2 611 


р> 
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Prăjinile grele. În forajul rotativ întreaga garnitură trebuie susținută, deci supusă 
unor eforturi de tensiune, și numai o parte din greutatea ei, partea inferioară, trebuie 
să apese pe sapă, dec fie expusă compresiunii. 

În acest scop, între prăjinile obișnuite de foraj și sapă se intercalează prăjini 
grele (fig. XI.89), care servesc pentru apăsarea pe sapă, evitind astfel compresiunea 
în prăjini. 


b 
Fig. NI. 88. Prăjină din seria О pentru carotiere 
introductibile : 


a — prăjină (secţiune) ; B—vedere de ansamblu a îmbinării; A si B— 
punctele unde se nasc cele mai mari tensiuni în timpul forajului. 


Tabelul Х1.24 


Dimensiunile prăjinilor din seria Q, fabricate de firma Longyear 
o ——— 


AQ BO NO но 
іп mm in mm in mm in mm 
"———— 2 — —! M B À ——À — a M DM 
D maxim 1,756| 44,60| 2, 197| 55,80] 2,760| 70, 10| 3,510| 89, 15 
minim 1,750| 44,45| 2, 187| 55,56| 2,750| 69,85 88,90 
H maxim 1,818| 46, 18| 2,380| 60,45| 3,071 78,02 
minim 1,808| 45,92] 2,370| 60,20| 3,062| 77,79 
G 1,750| 44,45| 1,750| 44,45| 1,750| 44,45 
A 15* 15^ 139 18° 
АСО BCO NCQ HCO 
in mm in mm in mm in mm 
Diam. exterior 13/4 44,5 | 23/16 | 55,6 | 234 | 69,9 | 31/2 88,9 
Diam. interior 117/16| 36,5 | 17/8 | 47,6 | 2716 | 61,9 | 33/6 | 80,9 
Diam. interior cep si 
mufá 13: | 34,9 | 11316 | 46,0 | 33/8 | 60,3 | 31/716 | 77,8 


————————————————————————O 
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jinile grele pentru forajul cu sondeze se execută, prin laminare la cald, din 
oțel aliat marca 40 Cr și OLT 65, direct sub formă de ţeavă. După laminare, cu 
excepția celor cu diametrul de 70 mm, ele se ingroasá la capete si se fileteazá 
mufă-mulă sau mufă-cep. Dimensiunile prájinilor grele utilizate în forajul cu sondeze 
sint date în tabelul XI.25. 


Fig. ХІ.89. Prăjină grea. 


i pentru garnitura de ioraj. Reductiile folosite în forajul cu sondeze sint 
prin care se faee legătura între diferitele părţi ale garniturii de foraj, ca: prăjini 
sapă sau carotierá; prăjini de foraj, prăjină de antrenare si capul hidraulic; 
oraj și scule de instrumentatie, prăjini grele etc 
Reducţiile pentru garnituri de prăjini de foraj pentru sondeze se execută în 
trei forme, conform STAS 5416—84: 
— tip A — mulă-cep, tip В 
se fabrică din oțel aliat, prin forjare s 


mufă-mufă, tip C — cep-cep (fig. XI.90). Ele 
u laminare. 


Tabelul XI.25 


Dimensiunile prájinilor grele pentru sondeze 


a | 
Dimensi- 
unea по- 
minală a 


| 
| 
| 
| 
| 


tui Masa 
prájini d d, кы. 1 h Filete [kg/m] 
grele (dia-| 4 1,5% |- 1 | — 12,5% min. | | к. жы 
metrul | | | | 
exterior) | | | 
[mm] | | | | 


zi es | 4000...5000 
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Solicitarea prăjinilor. Garnitura de foraj este supusă în timpul forajului unui 
complex de solicitări statice si dinamice, Solicitările statice sint cauzate de greutatea 
proprie a garniturii de foraj și de momentele de torsiune, iar solicitările dinamice apar 
timpul operaţiilor de manevră, datorită accelerației masei garniturii de foraj 


în mișcare. > 
Y TipA? TipB! Ti 
di M “Ж 


În procesul de foraj, sarcinile e 
terioare produse ca urmare a greutății 
proprii, a momentelor de torsiune ale 
ortelor centrifugale si ale forțelor per- 
turbatoare provocate de acţiunea de dis- 
locare a rocii de către unealta tăietoare, 
capătă uneori astfel de valori încît for- 
ma, elastică a garniturii de foraj își pierde 
stabilitatea și apar zone de oboseală 
urmate de ruperi. 


Rezultă că procesele de obos 
apar ca urmare a regimului de instabi- 
litate statică și dinamică, consecință а 


regimului neuniform de tăiere și dislo- 

care a rocilor de către unealta táietoare 

şi a celorlalți parametri definitorii ai re- үр 
gimului de foraj. 9 


Redarea matematicá a complexu- 
lui de fenomene este foarte dificilá. De 
aceea, pentru analizarea lor se consideră 
n primul rînd stările simple de tensiune mi 
din elementele garniturii de foraj si apoi 03 
stárile de instabilitate staticá si dina- 
mică, precum și oscilatiile mecanice ale 
Zarniturn. 


educţii pentru garnituri де 
prăjini de foraj pentru sondeze. 


Controlul si îngrijirea prijinilor. În timpul forajului prájinile, în afara eforturilor 
re sînt supuse, se mai uzeazá si datorită circulaţiei noroiului de foraj. Prin desele 
irubári și insurubári, filetele speciale ale racordurilor se uzează $i ele, modificindu-si 
calibrul si dimensiunile, devenind improprii pentru lucru. Pe de alti parte, garnitura 
de prăjini în rotaţie se freacă de pereţii găurii de sondă, în special în dreptul racordu- 
rilor, producindu-se o uzură si o micsorare a diametrului exterior, din care cauză garni- 
tura se rupe. Din aceste motive, după fiecare extragere trebuie f un control 
amănunțit al garniturii, să se elimine mufele sau racordurile uzate, iar prăjinile ale căror 
pereți au suferit în urma corodării să se scoată din uz. Scoaterea din uz se face în 
urma cintáriri prăjinii, prin care se constată greutatea cu care a scăzut. Dacă greu- 
tatea pierdută întrece limita prescrisă de norme, prăjinile se scot din funcție. 


Pentru folosirea, rațională a prăjinilor de foraj este necesară, schimbarea periodică 
a poziției acestora în garnitură, astfel încît fiecare prăjină să lucreze un număr de 
ore aproximativ egal cu acela efectuat de celelalte prăjini și să ocupe succesiv, 
o anumită perioadă de timp, diferite poziții in componența garniturii de foraj. În aceste 
condiții se realizează o uzură uniformă a garnitu 


14 — c. 166 
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în afară de controlul făcut la sondă, prăjinile trebuie urmărite chiar la ieșirea 
tematic, sortate după calități şi repartizate pe șantiere după 


din uzină în mod 
gradul lor de uzură. 


35.2. SCULE 51 DISPOZITIVE DE MANEVRĂ 
PENTRU PRĂJINI ȘI BURLANE 


Pentru manevrarea prăjinilor ca și pentru operaţiile de tubaj se folosesc dife- 
rite scule: clești, chei, furci, cáluse, elevatoare, sarniere etc. 

Acestea se pot clasifica, dupá operatiile la care se utilizeazá, in: 

— scule pentru insurubarea si desurubarea materialului tubular etc; 
și dispozitive de ridicat. 
pentru înşurubare si desurubare. Din a stá categorie fac parte: 
cheile pentru prăjini si cleștii pentru burlane. Clestii pentru prăjini au o 
iar cealaltă curbă, cu care se prinde prăjina. Deseori în locul cleștelui 
i clești. speciali cu falca articulată (fig. XI.91, a). 
ne alezoare de sondeze, conform STAS-ului 


falcă ascuțită, 
obișnuit s întrebuințează cleștele reglabil 
i folosiți pentru coroane și mans 
se execută în două tipuri: 

— clești cu stift (fig. ХІ.91, b) si tip II — clești cu frictiune (gfi. XT.91, c). 


Fig. ХІ.91. Clesti pentru sondeze : 


b — cleşte cu stift (7 — coadă ; 2 — falcă inferioară ; 3—stift ; 


a — cleşte special cu falca articulată pentru prăjini ; 
2 — falcă inferioară ; 3—falcă superioară ; 


4 —nit; 5 — bolg; 6 — lant); c —cleste cu ficțiune (7 — coadă; 
4 — bolt; 5 — inel). 


Cheile pentru piulițe pot fi simple sau reglabile. 
Clestele cu lant și clegtele си șurub, pentru burlane, servesc 1 


desurubarea burlanelor. 
Seule si dispozitive de ridicare. Sculele și dispozitivele folosite pentru ridicarea 


garniturii sînt următoarele (fig. Х1.92): 
Furca pentru prăjini. Serveşte pentru suspendarea garniturii de foraj sau a burla- 
nului de tubaj la gura sondei. Ea se așază sub mufa prăjinii sau a burlanului. 


a înșurubarea si 


EXPLORAREA PRIN FORAJE 211 


Elevat. vul. Este folosi 2] г. ridicare ic rirea i 
ws сөе Б e folosit pentru ridicarea si coborirea elementelor garnituri de 
După modul de construcție se deos : i і (fi 
н е cons tie s osebesc: elevatorul cu nipluri (fip. XI.92, b 
elevatorul cu racorduri (fig. XI.92, c) şi elevatorul cu cap sau suveiul i X192 d si y 


Tabelul X1.26 


Caracteristici tehnice ale turcilor pentru prăjini 


————————————————————————————e 
| 


Dimensiunea ; 

ТОДА Deschiderea | Sarcina maximă Masa netă 
a prăjinii furcii de lucru | informativá 
mm mm kN kg 

g 


В Elevatorul automat este prevázut in interior cu bile 
nate, puer inclinarea spre interiorul dispozitivului. 
aracteristicile tehnice pentru furcă ^ i < i 
: с e te > urcă si elevator sint date în tabelul XI.2 
respectiv tabelul XI.27. M NUTS 
Bro pene ă extra ăji i i 
ТЕЕ: е си pene. Dupá extragere, prájina se fixeazá in vederea desurubárii, cu 
em naşte cu pene, care constă din bacuri de formă circulară, ce oscileaz 
tii RE es oi pivoti de fixare. Pe partea interioară, bacurile sint prevăzute cu dinți, 
are se înfig în prăjini în timpul fixării. | 


> culisează pe plane încli- 


Tabelul ХІ.27 


Caracteristici tehnice ale elevatorului pentru sondeze 


Mărimea | Raza de | Raza de А Sarcina | 
elevato- | curbură | aşezare | Deschiderea | Lungimea rege Masa, netă 
ralui а toartei | а toartei | elevatorului | elevatorului de. енен informativá 
mm kN ў kg/buc 
2 | | 
33,5 2 10 28 475 
2 10 5,300 
E | 26 12,5 33 500 30 7,700 
e е | 26 17,5 38 520 80 16,200 
S | 26 17,5 45 | 535 100 18,900 


ps 
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ОРГА 


a 


el 
ntru 


pen 


Broastele си pene itru sondeze se execută in donă tipuri: 


- tip P, cu o pană reglabilă si una mobilă acționată cu o pedală (fig. XI.93, а); 
— tip PAM, cu репе 


Fiecare din tipurile de broaște se execută in cite două mărimi, funcție de sarcina 


tict acționate manual (fig. ХІ.93, 0). 


maximá de lucru 


Caracteristicile broastelor cu pene sint date ín tabelele XI.28 si XI.29. 
Tabelul XI.28 


Caracteristicile broastelor cu pene tip P 


Ts ы Xin , Sarcina Л 

Tipul si Diametrele nomi- | „x | Masa (in- 
А ; maximá A 

mărimea nale de prindere I l h formativă) 
е - 3 de lucru = 

br [mm г [kg] 


[kN] 


P-5 | 28; 33,5; 
| 44; 50; 54; 55,6 | 615 В „43 
60;66,7;69,9:80;189| | | 


1 
ч 
© 
[n 
© 
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ătura între partea 


Capul hidraulic. Prin construcția sa, capul hidraulic asigură 1 a 
fixă a instalaţiei, formată din geamblac si macara, si partea mobilă care este garnitura 
de foraj ce se rotește continuu. El are rolul de a sustine garnitura de foraj si tot prin 
el trece noroiul de la pompa de noroi in prájinile de fo 

La unele instalatii de foraj cu sondeze (instalatia FS-1C), la care lipseste univer- 
salul sau masa rotativă — funcţia, de rotire a garniturii de foraj este realizată de capul 
hidraulic. 

Е] este format dintr-o serie de piese (corpul, toarta, capacul) care nu se rotesc 
în timpul lucrului și oaltă parte formată din piese care se rotesc (teava de spălare si 
rulmentii). 


b . 
Fig. 2X1.93. Broaste cu pene: 


a — tip Р, cu o pană reglabilă si una mobilă (7 — corp; 2 — pană mobilă; 3 — pană reglabilă; 4 — cuțit; 
5 — punte; 6 — surub de reglaj); b — tip PAM cu pene articulate (7 — corp; 2 — pană; 3 — uşă; 4 — cuțit; 
3 — boltul uşii; 6 — placă de bază; 7 — apărătoare). 
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La partea superioară, capacul hidraulic este prevăzut cu o presgarniturá 
lulea de care se leagă furtunul de foraj. 

Capul de jos al tubului central are o reductie cu filet stinga (normal si special) 
care se insurubeazá în mufa prăjinii de antrenare. Filetul stînga protejează prájina 
de antrenare, care se rotește la dreapta, de desurubare în timpul forajului. 


Tabelul Х1.29 
Caracteristicile broastelor eu pene tip PAM 


———————————————————— 


Tipul si márimea | Diametrele nominale | Sarcina maximá Masa (informa- 
broastelor de prindere [тт] | de lucru [kN tivă) [kg] 
| j 
| | 
РАМ-10 50; 54; 55,6; 60; 66,7; 100 80 
80; 89 
— = ВЕРБЕР Биш 5 
PAM-20 50; 60; 69,9; 73; 89; | 200 100 


108; 114; 127; 140 | 


În funcţie de metoda de lucru, capetele hidraulice 

— tip ASz, folosite în cazul cînd în timpul forajului garnitura nu este suspen- 
dată de capul hidraulic (fig. XI.94, а); 

— tip BSz, folosite în cazul suspendării garniturii în timpu: forajului, prin 
intermediul capului hidraulic (fig. ХІ.94, b). 


Fig. XI.94. Capete hidraulice. 


Caracteristicile constructive ale celor două tipuri de capete hidraulice sînt date 
in tabelele XI.30 si ХІ.31. 

| Cablul de foraj. Face legătura între troliul de foraj, geamblac si macara. Unul 
din capetele cablului se leagă de toba granicului, iar celălalt capăt, după ce trece peste 
rolele geamblacului și ale macaralei, se leagă de turlă sau de macara. Cablurile folosite 
în foraj sint cabluri rotunde, din sirmá de oțel. 
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Ele sint de două tipuri 
cablu construcție normală, ale cărui toroane sint formate din fire de același 
diametru; 


— cablu compound (compus), ale cărui toroane sunt formate din fire cu diametre 


diferite. 


Tabelul Х1.30 


Caracteristicile capului hidraulic tip ASZ 


Turatia | 


Sarcina | Sarcina, Filetul de legă- 


Simbolul capu- | maximă | normală |; 
| fără sarci- 


maximi 


turá cu legàtur? 


Ini hidraulic | de lucru | de lucru de lucru | conform Julelei 
DEN] | [жр og bar 1968-69 urtun 
| | | | 

(CH 1200 А52) ke | mo| m _| M22 
СН 1500/12ASz | 12 | 6,3: | 190 | в _| мазх? 
(cH2000/1,6AS2)| 16 | 10 | _ 2000 | _25 | Sz AW - | M45x2 
CH 1500/ | 20 | 190 | 4 | sz Bw Á 2 
(CH1400/5ASz) | 50 > | 1400 | 2 
50 32 | 1500 | 2 
CHI500/SASz | so | 50 | 00 | 6 
(CH 800/10 A 100 63 800 нб 
CH1500/20 ASz | 200 125 | 1500 6 


alte oțeluri superioare, cu grosimea 


Se execută din sirmá de oțel ma 
firului de 0,2—5 mm. 


ecum 
une 
rajului 


ra-geamblae. Ridicarea si coborirea garniturii de foraj 
tinerea ei in timpul lucrului se real á printr-un sistem de scripeti 
> parte fixă numită geamblac și o parte mobilă — macaraua. În cazul fo 
de adincime, la care se folosesc turlele de foraj, geamblacul se fixează in partea supe- 
rioară а turlei. 

Construcţia geamblacului este in funcţie de tipul de tv 
tripied) și de sistemul de înfășurare al cablului. 

În cazu turlelor piramidale și al tripiedelor, geamblacul are rolele asamblate 
pe un singur ax (geamblac monoax sau monobloc). 


Sistemul maea 


ă (piramidală, mast 
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La instalațiile de sondeze cu mast, la care agregatul de foraj se retractează 
та tobei este în același plan cu axa de retractare (SG-150; SG-300; 50-650) geam- 
este constituit din două role montate pe două axe (fig. NI.95). În acest caz 
una din cele două role are rolul de a conduce cablul respectiv. 


Tabelul XI.31 


Caracteristicile capului hidraulic tip DStz 


ер | 
Simbolul | | | 


capului | CH53$ | SH 10 CH 20 BS | CH. 32 BSZ 
hidraulic | Tou 
1 
Sarcina maximă de | | | | 
lucru, kN | 100 200 320 
Sarcina normali de lu- | 
kN ( 63 125 200 
1 dinamică echiva- 
entá а rulmentului prin- | 
cipal, Fech» 30 60 80 160 
Luratia maximă, rot/r 400 400 500 500 
Fuetul reductiei de 1 
turá | | N Е1 27} 
| 
Filetul de legătură a lule- | 
lei 1а furtun | M 85x6 MS5 LP2!/, 
Diametrul interior al tevii | 
de săpare min, mm 22 | 27| 27 40 
Raza de curbură a toar- | 
tei 7, mm H 40 | 45 45 6,20 
de asezare a | 
15 20 20 6,20 
35 63 65 100 


Geamblacurile se execută pentru sarcinile maxime indicate in tabelul NI.32. 
Distanța dintre rolele geamblacului este egală cu distanța între rolele macaralei. 
Macaraua este utilajul care face legătura între cablul care trece peste rolele 
rnitura de foraj prin intermediul 


capului hidraulic. 
Macaralele se execută în două tipuri constructive: 

— tip A, cu dispozitiv rotitor pentru suspendarea sarcinii (fig. XI.96, а); 

— tip B, cu bolt pentru prinderea cîrligului (fig. ХІ.96, b). 

Caracteristicile tehnice ale macaralelor pentru sondeze sint redate în tabelul 


La forajul cu sondeze, cînd se folosește trepiedul pentru susținerea garniturii si 
1 operațiile de manevră, geamblacul este înlocuit cu scripetele pentru geamblac cu 
una sau două role. Acesta, este suspendat de boltul de legătură al trepiedului, prin 
iul unei piese speciale numită biglul geamblacului. 
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Caracteristicile tehnice 


ale geamblaeului 


Tabelul X1.32 


—————— ———-——-+— 


rcina maximá 
de lucru 


kN] 


Fig. 


| 
| 


XI.95. 


Sarcina normală 
de lucru 


Numărul de roti 
pe axul princi- 


| Diametrul exte- 
rior al roții prin- 
cipale si al roții 
„le deviere, d 


| pal 
kN | [mm 
3,2 1 200 
6,3 1 200 
20 2 215 
32 2 325 
50 2 325 
125 3 400 
10 1 200 
32 1 325 
44 І 370 


Geamblac 


7 — roată de deviere; 2 — roată principală 


a — tip A cu dispoozitiv rotativ pentru prinderea sarcinii; 
b — tip B cu bol 


1 


Fi X1.96. 


pentru prin 


— role; 


Macarale : 


а cirligului ; 


— ax; 3 — apărătoare; 4 — jug. 


Diametrul 
nominal al 
cablului 


fmm 
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7 — partea superioară care se artic 
4 şi 5 — piese de sprijin a arcului; б 


Сіпа se lucr 
dezele mecanice, de rola geamblacului, prin 
intermediul cablului, se 
ligul de foraj. 

Cirligul. Pentru foraj se folosesc cír- 
lige obișnuite formate dintr-un jug si corp 


ха cu trepied la son- 


leagá rola cu cir- 


cîrligului (cioc), legate articulat. Ciocul 
poate fi îndoit sau drept. 
Cirligul utilizat la instalaţiile mo- 


derne de sondeze se compune dintr-o parte 
fixă care se articulează cu partea superi- 
oară la macara, iar la partea inferioară are 
un rulment axial pe care se sprijină partea 


mobilă compusă din restul cirligului (fig. 
XI.97). 
XL.97. Cirlig : 
á la macara ; 2 — rulment axial ; 3— cirligul propriu-zis ; 
— piedică ; 8 — bolt ; 9 — шпегі 
Tabelul X1.53 


Caracteristicile tehniee ale macaralelor pentru sondeze 
Sarcina maxi-| Sarcina nor- | Diametrulex-| Diametrul 
Tipul má de lucru |malá de foul Numárul | terior al rotii nominal 
macaralei la cîrlig la cîrlig | de roți | d | al cablului 
[kN] [kN] | | [mm | [mm] 
| 
А 32 20 | 1 | 215 12 
50 32 1 | 325 16 
80 50 І | 325 18 
NE 125 2 | 400 18 
| Б р = =" ә A 
B 50 32 | 1 | 325 15 
| 
| 
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Caracteristica principalá a cirligului este sarcina pe care o poate suporta. Carac- 


tehnice ale círligelor pentru sondeze sint date in tabelul XI.34. 


teristicil 


Tabelul XI.34 


Caracteristicile tehnice ale cirligelor pentru sondeze 


3 Sarcina | Н 
| Sarcina lh. d 


Mărimea Msi | inițială å b e bald; d p | max. жр 
cirligului №] lê arcului | | i | max 
| кеш, 2] N | | | | | 

| | | | | | | уе 
E 3 920 | 66| 42,5 | 10| 80] 50 50| 45| 55] 615 | 553 | 15 
C 10 1850 |125] 45 601105, 50 55|80| 795 | 690 | 25 
С 20 5 125| 45 | 60,105| 50| 60! 50| 80| | 690 | 30 
| 161 5 | 80|120| 70| 70| 60!120) 956 | 824 45 


те a fluidului de 


Furtunul pentru for I cgátura dintre conducta de impin : 
raj si capul hidraulic se realizează printr-un furtun. Else execută din cîteva straturi 
de pinză cauciucată, avind la mijloc o întăritură d 


de sirmă, 


3.6. TUBAREA SI CIMENTAREA GĂURILOR DE SONDĂ 


În cazul for 
a preintimpina d 
preintimpina comunicatia intre strate se « 


jului de explorare prin formatiuni slab consolidate, friabile, pentru 


rimarea pereţilor găurii de sondă, aceasta se tubează, jar 


cută izolarea acestora prin 


3.6.1. TUBAREA 


În rocile eruptive și chiar în unele roci sedimentare, cum sint gre 
rele etc., pereţii găurii de sondă se pot menține 
solidate, ca nisipuri, argile, marne, pereții găurii de 
nuti. Susținerea pereţilor găurii de sondă se face cu 
care se numește ѓирате. Tubarea găurilor de sond: e ca scop uneori nu num 
nerea pereţilor, ci si izolarea stratelor între ele, cum ar fi izolarea stratelor e 
>, sau se execută tubarea în scopul 


insă în rocile 


surpă dacă nu sînt susti- 
jutorul burlanelor 


:zate deasupra sau dedesubtul stratelor producti 
ploatării (la sondele de apă, sare, petrol, gaze). 


La forajul de explorare cu sondeze те care se extrag 
adîncimea iuri de sondă și apoi 
adîncimea găurii de sondă se face numai 
jului unei găuri, se introduce un bu 
care se cimenteaz Rolul acestui 
sondei si de a servi la ghidaj pentru foraj, 


În cazul cînd rocile de la suprafață sint 


bare: 


a începer 


> de 2—4 m 


lan de 


se 
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burlane de diametru 
nuare fárá sustinere. 

În cazurile cînd formațiunile ce se forează sînt afinate pe porţiuni mari, atunci 
se face tubarea conform unui program de tubare cu burlane de sondeze, STAS 
1967—80, prin care se stabilesc: numărul coloanelor ce se vor tuba; diametrele si 
adincimile acestora; tipul si diametrul sapelor folosite; cimentările coloanei de tubare 
și înălțimea de cimentare a fiecărei coloane. 


adincimea de 50 m, săparea făcîndu-se în conti- 


Fig. NI.98. Burlan («) și niplu de legătură (b) pentru forajul cu sondeze 


torii care intervin în stabilirea programului de tubare sint de ordin geologic 
(natura rocilor traversate, deranjamente tectonice, caverne etc), tehnic (tipul instala- 
tiei de foraj, rezistența coloanelor, adîncimea interioară a găurii de sondă etc.) s 
economic (costul forajului, costul burlanelor etc.). În afară de acești factori, mai 
trebuie să se țină seama de obiectivul urmărit prin foraj. 

Tubarea se face cu burlane cu filet, cu nipluri de legătură tip X (fig. Х1.98), саге 
cută din oțel aliat OLT 65, 44 Mn 11, si 43 MoMn 16. Tipurile si dimensiunile 
burlanelor pentru forajul cu sondeze și niplurile de legătură ale acestora, conform STAS 
1967—80, sint date în tabelele XI.35 si NI.36. 

Burlanele folosite pentru tubare trebuie să aibă o mare rezistență, pentru a putea 
face față eforturilor la care sînt supuse. Ele trebuie să reziste la orice condiţii de 
manipulare, la tracțiune sub greutatea proprie, la presiunea, interioară și exterioară. 
La proiectarea tubării se folosește diagrama, din care se citesc direct grosimile burlane- 
lor în funcţie de adincime, astfel că nu este nevoie să se calculeze fiecare coloană 
în parte. 

Cele mai importante solicită 


se ex 


i la care este supusă coloana de tubare sînt solici- 
tările la întindere, solicitarea la presiunea exterioară datorită presiunii exercitate de greu- 
tatea fluidului în spatele coloanei cînd gaura de sondă este golită parțial sau total, ca 
și impingerii exercitate de unele strate din spatele coloanei, solicitarea la presiunea inte- 
rioará datorită presiunii de zácámint, solici ila incovoiere datorită devierii de la 


verticală a găurilor de sondă si solicitarea la flambaj, cînd coloana se intepeneste in 


gău 


teren sau se sprijină pe talp: ii de sondă. 


Înainte de efectuarea tubării se fac o serie de lucrări pregătitoare care constau 
in verificarea întregii instalaţii, curățirea găurii de sondă, omogenizarea fluidului de fors 


prin circulație și înlocuirea sculelor de manevră pentru prăjini cu cele pentru burlane (clești, 
ina de tubare in gaura de sondă, la primul 


elevatoare etc.) Pentru a condnuce colc 
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Tabelul X1.35 


Dimensiunile burlanelor pentru forajul eu sondeze 


Simbolul 
Dimens AX BX | NX HX PX 
Limite - = == 
siunea Diametrul nominal [mm] 
57 73 89 u4 | 140 
n S S E E 
d max. | 114,68 140,74 
тїп. 114,30 138,66 
== — —— — | —— — — -| — — 
d max. 50,80 65,07 | 80,95 104,78 130,51 
x min. 50,55 | 64,82 | 80,57 | 104 125,30 
— — — — — | — |l —— — — 
| 
1 max. 2962,81 | 2962,81 2950,72 | 2948,94 
тіп. 2961,28 2961,28 2949,19 | 2947,42 
РЕ кыы T zn Spete, |— е — 
к 30° 30° 30° | | 15° 
энни ЖЫ PV жекен == ==! — 
ГА тах. 54,05 | 84,20 | 108,48 | 133,65 
* min. 54,00 84,15 108,38 133,53 
da max, 52,45 | 65,94 81,81 106,04 131,24 
A min. 52,40 | 65,89 81,76 105,97 | 131,14 
s ао ЕБЕ ВАЕ Е il & 
БА. 7 кыйал | 
ж | = 
1, min. 60,32 | 66,68 63,50 69,85 
s „= de dn dia Bta ES aibe ae | MIR 
is 53,98 57,15 63,50 | 66,68 
n pu 1 CSI E 
l4 max. 6,60 6,60 6,60 813 | 
min. 6,10 6,10 6,10 7,62 | 
е = = " ——j— —— 
m max. 1,63 | 1,60 1,60 | | 2,57 
min. 1,55 1,52 1,52 | 2,46 
— | ына » — = e -= — 
Pasi pe 
25,4 mm — 8 8 8 > 5 
HA NM Ж = E | = К 
3 = ез. == — 30 
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Tabelul X1.36 


Dimensiunile niplurilor de legătură pentru burlane folosite la forajul eu sondeze 
| Simbolul 
san AX BX NX HX PX 
s м Limite = = > ва == 
siunea Diametrul nominal [mm]j 
57 73 | 89 114 140 
T | | 
| max. | 114,68 140,74 
i | 114,30 
= ав | 2 
ау | max. 60, 58 | 6,58 100,38 
min. 438,41 | 60,32 6,20 100,00 
= lie = == аа 08 IET 
1 | | 177,80 | „55 215,90 228,60 
— E » pee "тч —_{ cR x "ess е 
j max. | 74,47 86,24 | 98,30 | 100,08 
min. | 73,96 85,70 | | | 99,57 
d, | max. | 50,67 64,14 | | 129,41 
| min. _ 50,04 | 63,50 | 128,78 
— Жылый LEE s | до Де I- X 
| 8 max 30° | 30° | 30° 30° 15° 
= E йан ойын xD I— ccs c iN = 
Bı | 30° 30 | 30° 30° 30° 
: | | Ip i 
de пах | 84,10 | | 133,45 
min. 84,05 | 133,38 
| mA НН НЕШ 
lg max | 8171 131,06 
min 81,58 130,96 
—K = Е = A ШЕ б. 
^ | max. 61,98 | 59,18 64,64 
| min. 61,47 | 57 64, 14 
= ү" qe A x 
| 
А тїп. | 57,15 | 53,98 60,32 
| | 
h | max. 5,03 | 5,03 5,00 
| min. 4,52 4,52 4,50 
AA " | = Е 
т | max. | 1,63 1,60 1,60 2,57 
тіп. 1,55 | 1,52 1,52 2,46 


tá scurtá de burl 
2293— 79). a siul să înainteze uşor iu neregularitátile găurii de sondă, se mon- 
tează in capul lui un dop de ghidaj care poate fi din lemn, ciment sau fontă (fig. 
XI.99). 

Elementele accesorii ale coloanei de tubare sint: siul sau sabotul, inelul de retinere, 
se montează între două bucăţi de burlane la 10—20 m deasupra siului, dispozitivele 
de centrare a coloanei care se montează pe coloanele tubate, 
pentru а centra coloana față de pereţii găurii de son- 


B dá în vederea cimentării si curdfitoarele de colmatare 
5 == care se monteazá pe coloaná pentru a indepárta crusta 
2 КИ depusá prin colmatare ре peretii gáurii de sondá, de ase- 
2 "MZ menea în scopul asigurării unei bune cimentări. 

Zi I 

2 SA p E A ^ 

A RRA După codițiile de lucru si după scopul urmărit 
AS: 2 coloanele de tubare pot fi 

ENS Ri coloană de ghidaj, care are rolul de a dirija flu- 


idul de foraj, protejează pereţii găurii de sondă și fun- 
datiile instalaţiei, izolează viiturile de apă din forma- 
tiunile de suprafață si suportă greutatea coloz 
mătoare de tubare; 

coloana intermediară se introduce atunci cînd 
apar dificultăți pentru atingerea adincimii de si are 
). Siu : rolul de a izola sursele puternice de apă, să prevină 


caz 


ur- 


і 
а 


Fig. XI.9 
a —с dop de ciment; b —cu parea реге} 
dop din fontă. 


i sur- 


lor găurii de sondă; 


- coloana pierdută este o coloană de lungime 
relativ mică care se introduce pentru a sustine o anu- 


mită porțiune din gaura de sondă sau porțiunea de la talpa găurii de sondă pină la 
coloana precedentă. Ea se recomandă numai în cazuri cu totul speciale. 


Dificultăţile ce pot interveni în timpul tubării sint: mansonarea coloanei, 
adică, formarea, în fata siului a unui dop 


зе măsură ce coloana avansează, ca urmare 


a folosirii unui fluid necorespunzător la săpare; lipirea coloanei de pereții găurii de 


sondă în dreptul unor strate de marnă si argilă atunci cînd coloana nu este în mișcare; 
scáparea burlanelor și deformarea datorită fortárii lor la introducere în gaura de sondă 


3.6. 


CIMENTARE 


Prin cimentare se urmăreşte fixarea coloanei tubate cu terenul, în scopul izolă- 
rii formațiunilor purtătoare de fluide sub presiune (ţiţei, apă) sau în scopul inchi- 
derii porilor și fisurilor stratelor în care are loc pierderea de circulație. 


Se mai recurge 1а cimentare și în cazurile în care nu se pot lichida accidentele 
de fund (garnitura rămas 4 în gaura de sondă) sau se urmăreşte devierea găurii de sondă 
pentru atingerea obiectivelor geologice. 

Cimentul folos 
special, а cărui compoziție este 


t în operaţiile de cimentare, în foraj este un ciment portland 
ătată în tabelul XI.37. 


După condiţiile specifice în care se face cimentarea, timpul de priză trebuie 
mărit sau micșorat. În acest scop se introduc în laptele de ciment substanțe chimice 
care au rolul de acceleratori sau întirzietori de priză. Ca accelerator se foloseşte clorura 


49/ 1 


de calciu (Cl,Ca) in proporție de 2—3% din cantitățile cimentului praf. Mai rar se 
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utilizează hidroxidul de potasiu, hidroxidul de sodiu si silicatul de sodiu. Ca futi 
de priză se utilizează gipsul (pînă la 2%), varul, tanantii de sodiu etc. 

În mod obișnuit se folosește laptele de ciment cu factorul apă-ciment m = 0,4—0,6. 
Acest Por reprezintă raportul dintre cantitatea de apă în cantitatea de ciment expri- 
mate în kg. 


Tabelul Х1.37 
tia chimică cimentului Portland 


a a 


Compoz 


Componentul % 
c — ———— ҮЕНИ DON 
Oxid de calciu, CaO i 60—6 
oxid de siliciu, 510, 7—25 
Oxid de aluminiu, A10, | 3— 8 
Oxid de fier, Fe,O, | 0,3— 6 


Pentru ca cimentarea 


2; și atingă scopul, este necesar să se obțină inclul de 
ciment de aceeași grosime. În acest scop se montează pe coloana de burlane centrori, 
care înlătură lipirea burlanelor de pereții găurii de sond 

Dacă se urmărește cimentarea inte; 
se introduce prin p: 
nivelul sáu se ridic? 


51 asigură centrarea acestora. 
ală a găurii de sondă, laptele de ciment 
jinile de foraj pînă la talpa găurii de sondă si pe măsură ce 
se extrage o parte din prăjini. 

După cimentare se determină adîncimea oglinzii cimentului si se ia probă din 
dopul de ciment, pentru a se vedea modul cum cimentul a făcut priză. Se verilicá 
apoi etanseitatea coloanei, pompind fluidul de foraj la o presiune de 30 daN/em? 
timp de 30 de minute. Dacă presiunea nu scade, 


'0loana este etanşă. 


XL100. Cimentari 


a — primul dop ; b— începerea pompării fluidului de foraj 

după cel de-al doilea dop ; c—refularea laptelui de ciment 

în spatele coloanei ; d — terminarea operației; 7 — pom- 

parea laptelui de ciment; 2 — al doilea dop; 3 —noroi ; 
4 — ciment; 5 — burlane; 6 — inel; 7 — siu. 


cu două dopuri: 


Pentru realizarea cimentării de coloane se utilizează ca metode: cimentarea 
:u două dopuri, cimentarea cu coloană perforată, cimentarea etajată si cimentarea de 
coloană pierdută. Dintre acestea, în forajul de explorare s 


folosește cimentarea cu 


EXPLORAR 
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avea cu două dopuri. Constă în introducerea în coloană a primului dop 


introduce 


Cimi 
de cimentare găurit, după c $ 
apoi al doilea dop de cimentare, după care se pompează fluid de foraj. Ci 
dop a ajuns la inelul de retinere, laptele de ciment trece prin primul dop și 
felul acesta pomparea pină 


e începe să se pompeze lapte de ciment. 


rimul 


prin siu se ridică în spațiul inelar. Se continuă 
doilea dop se așază peste primul dop, moment in care cimentarea este terminat 
Cimentarea de coloană pierdută. Laptele de ciment se pompează prin prăjinile 
foraj, in cantitatea necesar 
După асееа se 


й umplerii spațiului inelar dintre coloana pierdută 5 
pompea iitate de fluid egală cu volumit 
ij La terminarea pompării se de 


о 


găurii de sonc 


zajează 


rior al coloanei pierdute și al prăjinilor de fo 
prăjinile prin rotire la stînga. La aplicarea acestei metode coloana pierdută s hi- 
pează cu siu si valvă de retinere. 

Reusita unei cimentări depinde de o serie de factorialintre care mai in rtanti 
sint: starea în care se află pereţii de sondă, caracteristicile fluidului de foraj, márimea 
spaţiului inelar, calitatea cimentului și buna organizare a operației, precum și starea 
utilajelor. 

3.7. DIFICULTĂŢI SI ACCIDENTE ÎN FORAJUL 

CU SONDEZE 

În forajul unei găuri de sondă dificultățile care pot surveni sint: devierile mari 

faţă de verticală, pierderile mari de circulație și accidentele tehnice de foraj varii 


care au loc in gaura de sondă. Acestea din urmă se mai numesc si accidente de fund. 


3.7.1. DEVIEREA XURILOR DE SONDĂ 


O ve 
de lucru. Totuși, în mod pr 
poate fi condus fără dificultăți tehnice, atingind obiectivul gi 
de la verticală nu depăşeşte 1° pentru fiecare 200 m forați. 

Cauzele devierilor se pot grupa in trei categorii: cauze datorate instală sau 


ticalitate absolută a găurii de sondă nu se poate obține cu mijloace 1 
сїїс se poate considera cá for ajul unei găuri de sondă 
ologic final, dacă 


montajului greșit, cauze de ordin geologic si cauze de ordin tehnologic. 
Cauzele datorate montajului greșit. O turlă sau trepied montate excentric, о lundaţie 


rău centrat sint cauze ale devicrilor. 


slabă sau un burlan de ghida 
Cauze de ordin geologic. Anizotropia rocilor, incli: 


irile prea mari ale stratelor 


sau schimbările de tării ale rocilor, prezența concretiunilor silicioase, а gohi ar 
stice etc. în timpul săpării pot produce deviere: arii sondă (fig. Х1.10! 

Cauze de ordin tehnologic. Între acestea se situează apăsarea exagerată sapă, 
iplicatá în dorinţa de a obţine o viteză mecanică sporită, numărul mic de rotații si 
debitul de spălare prea abundent în roci friabile, folosirea de scule impro; uri 


de carotiere strimbe, scurte sau infiletate excentric, sape sau coroane prea 
O deviere este semnalată prin unele indicii destul de precise. Аѕ е 
turii s 


apare o sarcină mai mică decit cea normală în timpul introducerii ge 
o sarcină mult sporită la extragerea garniturii si o rotire dificilă 
în gaura de sondă. 

Elementele care caracterizează devierea unei sonde 
aţă de verticală, si azimut 


înt: unghiul 


æ, adică 


arată devierea axei sondei t 
care-l face planul axei sondei cu o direcție anumită, 
direcţia nord-sud (fig. ХІ.101, b). 
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unghiului zenital se face ín mcd simplu, folosind fie sticla cu acid 
wra cu sulfat de cupru. 


Măsurarea mai prec să a unghiurilor zenitale se face cu ajutorul goniometrului 
sau cu faclinometrele care pot fi: giroscopice, magnetice si orientate (tabelul XI.38). 


Plan orizontal 


y; / 1 
II III 
*- Роса moale 

Rocă tare 
Bolovani 


a 


Кїн. NI. 101 Devier de ordin geolog 
elementele găurii de sondă deviate (b 


üurii de sondă din 


(a) şı 


Îndreptarea sondelor devi: 
ratie dificilă, costisitoare si de lungă durată. 


ate. te o opc 


tectiticarea unci sonde deviate se poate 


incer prin una din metodele urmátoare: 

îndreptarea printr-un dispozitiv arti- 
ul 

îndreptarea prin pană de deviere şi 
foraj dirijat; 

cimentarea porțiunii deviate si re: 
parea ci pe intervalul respectiv; 

torpilarea găurii deasupra locului de 
devi apoi tubarea cu o coloană de burlane 


nt cazuri 


Forajul dirij id prin s 
sei găuri de sondă verticală nu se poate 
zácámintul de substanță utilă. Aceste 
n următarele situaţii: 

п{а utilă se găseşte în filoane 
grosime, așezate aproape vertical 
fig. NI.102, а) 


forajul se execută în imediata apro- | NI 

é 109: Forai ай 
iere a unei halde sau mine exploatate (fig. м». АДОИ таш ЧЫ 

XI. ; 

\ stratificatia prezintă dislocári tectonice indeosebi falii, care fac să scape 
1 ea utilă (fig. XI.102, c); 


stratul urmărit se găseşte sub diverse construcţii (fig. XI.102, d); 
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stratul se află sub apă, mlaștină sau locuri inaccesibile (fig. 1.102, e). 
În aceste cazuri 


at într-o anumită dire 


și în altele similare, este necesar ca sonda să fie ăpată ir 
ție, spre a ajunge într-un punct dinainte stabilit. 
Acest foraj dirijat se poate realiza in mai multe felur 


orientind gaura de sondă de la început în direcția voită; 


Creșterea 
С шамши! de 
«inclinare 
Reducere 
unghiului 


de înclinare 


€ d 

Devierea voiti a găurii de sondă eu ajulorul 
stabilizatoarelor : 

hi de înclinare cons 

i de deviere (înclinare); c — foraj dire 


; 1 — stabilizator pentru garnitura de foraj 
bilizator situat deasupra sapei ; 


ator (detaliu). 


Fig. ХТ.103. 


ant; 


j directional cu creșterea 
unghiului. de 


devier 


3—5 


dind gáurii sondei o inclinare progresivá in formá de arc; 


executind un foraj vertical la o adincime de 50—60 m, după care se imprimă 
iclinarea în arc. 


Devierea voitá a unei gáuri de sondá se face 
imite stabilizatoare, asa cum se vede in fig. NI.103. 


cu ajutorul unor scule speci 


3.7.2. PIERDERI DE CIRCULATIE 


In formațiunile străbătute, uneori se produc pierderi de circulație. Cauzele 


erderilor de circulaţie pot fi de natură geologică sau tehnologicá. 


Cauzele geolog 


ice se datoresc stratelor 


consolidate (nisipuri gresii), formatiu- 
ior faliate, prezentei golurilor cavernoase sau a stratelor poroase ai cáror pori sint 
| putin de trei ori mai mari decit particulele maxime ale fluidului de foraj 
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Cauzele tehnologice constau fie în creșterea presiunii exercitate pe strat, fie prin 
debite prea mari de circulaţie sau prin utilizarea unui fluid calitativ necorespunzător 
(greutate specifică mare, gelatia fluidului etc.). 


Detectarea pierderii se face printr-una din metodele actuale: măsurarea vitezei 
de curgere în spațiul inelar, măsurarea variației de temperatură a fluidului din sondă 
sau prin tensori radioactivi. 


Măsurile de ordin tehnic, de prevenire sau micșorare a cuantumului pierderilor 
de fluid în formațiunile respective, constau în formarea fluidului adecvat alitativ, 
ruia i se vor controla, frecvent caracteristicile principale : viscozitate, greutate specifică, 
gelatic. La intrarea în formațiune se aplică un regim de foraj cu presiune axială 
redusă si debite reduse. Se evită manevrele rapide si pornirile bruște ale pompei. De 
la caz la caz se mai pot aplica şi alte metode, ca: blocarea cu produse lamelare, fib- 
roase și granulare introduse în fluidul de foraj, cimentarea, silicatizarea etc. 


3.7.3. ACCIDENI 


DE FORAJ 


Avariile cele mai frecvente, la forajul cu sondeze, se produc la garnitnrile de foraj 
(ruperi de prăjini sau smulgeri de filet datorită prinderii sau intepenirii garniturii în 
gaura de sondă) sau prin scăpările de scule sau de obiecte mici în gaura de sondă. 


Accidentele (avariile) pot fi provocate din următoarele cauze 
utilizarea unor instalații de foraj, prăjini sau scule necorcspunzátoare; 


- aplicarea unui regim tehnologic greșit; 


- lipsa de calificare a personalului, asociată cu lipsa unui control periodic al 
operaţiilor; 


condiții geologice grele sau speciale. 

Pentru rezolvarea accidentelor ce pot surveni în timpul forajului se procedează 
în felul următor: 

Ruperile de prăjini se rezolvá prin introducerea dornului, a tutei sau a coruncii, 
după cum se prezintă capul-deșurubat sau rupt. 


Dornurile se utilizează în două variante de montaj — cu pălărie si fără pălărie. 
Dornul are filet dreapta sau stinga tăiat pe toată suprafața conică. Pe toată lungimea 
filetată, dornul are tăiate canale in scopul degajării spanului în timpul tăierii filetului 
în prăjini. 


Se utilizează trei tipuri de dornuri 

- tip W normale, pentru prinderea corpului de prăjină tip W (fig. XI.104, a și 
tabelul XI.39); 

- tip W scurte, pentru prinde! 
(fig. XI.104,c; tabelul XI.40); 

- tip O, pentru prin 
XI.41). 

Tuta se folose 
cînd diametrul рг, 
dornului nu es 


x [niplului de legătură la prăjini tip W 


rea corpului de prăjină tip О (fig. ХІ.104, d; tabelul 


pentru prinderea prin insurubare la exterior a inilor, atunci 
jinii rămase în gaura de sondă este prea mic cînd introducerea 
posibilă sau nu dă rezultate. Tutele se execută în două variante: 
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tip ТА si TB (fig. XI.105, a; tabelul NI.42), pentru prăjini cu diametrul de 
5,5 mm, 42 mm si 50 mm; . 


— tip BW si NW (fig. X1:105, b; tabelul XI.43), pentru prăjini de foraj si nipluri 
seria W. 


и? == 


N1.104. Dornuri pentru instrumentat prăjini. 


Corunca (fig. ХІ.106) este scula care se рог 
le rupere sau de smulgere a garniturii de foraj. 
шог, prin intermediul unor bacuri dințate. După 

runcile sint de două tipuri 


folosi la rezolvarea tuturor cazurilor 
za prinde la exteriorul corpului práji- 


sistemul de degajare a sculei prinse, 


coruncă normală la care degajarea se face prin roti 


coruncá cu declanşare, la care deg 


se face prin apă 


rea, coruncii pe 


rpul prins, dupá care se extrage. 


Tabelul .XI.39 


Caracteristiei telinice ale dornului tip W normal 


Diametrul exterior | Lungimea _| Diametrul | Sarcina 
Fipul ab cb ай— dorel +, le prindere maximă 
ornului | dornului | páláriei | nului | О inim | maxim | de lucru | ушуд 

mm] | d [mm] | 1 [mm | mm | kN | 
EW 35 | 56 | 230|630 | 17,5 0 | 5 | 
AW 4x3 | 71 240 | 488 25,4 230 7 
уу 54 | 95 618 31 360 11 
NW 66,7 | 116 Til. | «42.2 430 12 
| 


232 EXPLCRAREA ZÁCAMINTELOR DE SUBSTANTE MINERALE UTILE 


Pentru aducerea garniturii care se instrumentează la centrul găurii de sondă 
se folosesc cirlige pentru prins si îndreptat prăjina excentrică (fig. XI.107). 

După înșurubarea dornului, tutei sau coruncii se restabilește circulația si se 
execută tracțiunea pentru extragere. Aceasta constituie operaţia curentă în cazul garni- 
turii libere, 


Tabelul Х1.40 


Caracteristici tehnice ale dornului tip W scurt 


———————————————————————No 


| Diametrul exterior | Lungimea | Diam. de prindere | Маза 
саса piradi В H | Sarcina EX 
тірш | a | a lor | maximá xd 
ipu | a z < тај total г " à infor- 
dornului | dornului | pălăriei | nului | “Ot4 | minim | maxim E. le lucru MANA 
| dj [mm] | d [mm] | L [mm] | mm D | kg 
| | | | | | | 
EW | 35 56 | 167| 408 | 7,9 | 16,81 30 | 3 
AW | 43,7 71 | 176 | 428 | 12,7 | 29 | — 0 6 
BW 54 95 190 | 439| 15,8 | 26 | 100 8 
NW | 66,7 116 | 203| 451| 31,8 42 | 280 | 9 
| | | 
| | | | { i i |] 
lc V S qc or a, 


Prinderea garniturii in gaura de sondă. În cazul unci prinderi se exercită ime- 
diat o tractiune cu troliul, pentru degajare. 

O prindere poate surveni din cauza crotierei prinse sau în cele mai multe caz 
din cauza dárimárii, mansonárii sau acumulării de detritus în talpă sau chiar în gaura 
cheie. Degajarea din gaura-cheie se rezolvă nu prin tracțiune, ci din contră, prin 
lăsarea în jos a garniturii si schimbarea de poziţie. 


Tabelul Х1.41 


Caracteristici tehnice ale dornului tip Q 
| 7 үй | кык. | Masa 
| Diametrul | Lungi- Diametru | Sarcina | ix 
Tipul | енор, | i mes B _de ролде, | mazim | ан 
z ; е | л — | del cu 
dornului | aL propia scan | m minim | maxim | iii | tivă 
| d, Imm] [7 1 [mm] | mm | k? | kg 
| 1 | 
BO 37 265 | 39 | 57 | 170 | 3 
NO 72 280 | 53 | ux. | 250 | 4 
HO | 92 290 71 | 92 | 300 | 7 
| | | | 
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Simultan cu procedecle de circulatie indicate mal sus, se va face și o {гг 
niturii, limitată la rezistența prăjinilor, după indicaţiile drilometrului. 


supra 


Obiecte mici scăpate în gaura de sondă. În asemenea cazuri trebuie procedat 
› recunoaștere a poziţiei ce o ocupă obiectu! la fund. 


Tabelul XI.42 
Caracteristici tehnice ale tutelor tip TA si TB 


| | | 
| | | | | Diametrul 
T ow bon L |de prindere | 
Simbolul tutei |  PHetul | ^ | ® cală at si 
| racordului ! | 
[и i d | min. | max. | - 
mm | mm | kg 
| | | | | | 
ГВ 20-36 AW | 46 «+ 240 22 | 39 | Фф 
TA, 26-38 AW | 356 | | 390 28 32 4 
ГВ 28-45 | BW 57 | | 270 30 38 3 
ГА, 34-46 Bw 64 | | 400 - | 36 40 6 
ча К т. = ры... Б ME... зй = 
TA, 42-54 F- NW | 72 100 | | 
| 120 | 410 44 | 48 7 
‚140 | 
€ | ар E A — E 
TA, 50-68 NW 90 100 630 | 
120 | 520 | 650| 52 62 10 
140 670 | 
"m. t —S Ru е. мыс 
| 
TA, 44-48 NW 208 | — | 550| — | 46 81 | 20 
Li ] | 


Tabelul Х1,43 
Cargaeteritici tehnice ale tutelor tip BW si NW 


| T 
Dimensiun | | | i 
gimez Diametrul de pr re "ise 
nominalà | Filetul g a metrul de prinder | Masa . 
| ute j—— — —— - |a ativă 
a tutei, 4 | zătosăului | е | | [aproximativă 
| i е min. max. 
= | —— ——À | 
mm і | mm | mm 
| | 
| mw | 28 | 38,9 | 543 1 
| NW | 241 51,6 | 67 | 2 
| HW | 275 | 72,2 90 | 3 


Їп celelalte cazuri, prima măsură este reconditionamea fluidului cu menținerea 
neintreruptá a circulatiei. 

În caz de nereușită se va introduce țiței în circuit în pachete, care să se ridice 
în spatele garniturii pe 50—60 т sau se va face o circulaţie integrală cu țiței. 


În acest scop se introduce un model de ceară simplu cu ajutor ul prăjinilor. 
Alteori modelul poate fi executat dintr-un burlan căruia i se sudează în partea infe- 
rioară o placă de 15 mm grosime, spre a crea un compa 
menținut in interior prin sirmá si cuie (fig. NI.108). 


timent in care se toarná plumb 
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Fig. XL105. Tute pentru prăjini de 
sondeze. 


1200 mm 


d [5 


prájina e3 
a—pentru pris; b—pentru fndreptat; c—prájiná excentrică. 


loc este folosirea frezei magnetice. 


Un alt 


În terenurile moi, obiectele scăpate în gaura de sondă (bacuri de clești, şuruburi, 
julie etc.) sint împinse în perete de sapa dreaptă. 

ie folosite pentru prinderea obiectelor căzute în gaura 
de sondă sint: gura de lup (fig. XI.109, a), păianjenul (fig. X1.109, b), magnetul pentru in- 


strumentajie (fig. Х1.109, с), frezele cilindrice (fig. Х1.109, 4) 


Sculele de instrumer 


Tabelul ХІ.44 


Caraeteristiei tehniee ale frezelor de aschiat obiecte metalice 


————————<——— 


süstumea "T | | | 
Dime nsiunea nominală ew | AW | BW NW NW | NW 
filetul de îmbinare) i | | | 
| | | | 
Diametrul exterior al | | | | | 
frezei [mm | 56: c 414 1 59 75 91,5 | 98,5 
Tipul frezei | Cu dinţi pe supra- | Cu dinți pe suprafețele frontală 
| fața frontală | şi laterală 
Lungimea frezei (mm) | 150 | 165 | 220 270 | 285 ] 300 
Masa netă informativă | | | | | 
1 || kg | 0,000 | 1,280 | 2,940 5,240 | 6,470 | 8,430 
| | | | | | 
N 
XL106. Coruncá: Frezele cilindrice sint de trei tipuri: 
юш: 2— pene; 3 — ireze tip W, pentru așchiat obiecte metalice (tabelul XI.44) prevăzute pe 
arc spiral suprafața frontală si laterală cu dinți din aliaj dur (fig. ХІ.109, 4) sau cu dinți din 
J } ) 1 t 


Fig. 


corp (fig. 109, d); 
freze pentru aschiat prăjini de foraj W (fig. ХТ.109, d; 
u dimensiunile din tabelul XI.45; 


g. XI.109, d), 


Tabelul X1.45 


Caracteristici tehnice ale frezelor. pentru aschiat prăjini de foraj 


Dimensiunea bominali | Bw | NW BO NO 


Filetul de îmbinare | BW | Sz 50 
Cu dinți pe suprafețele 


BQ NO 


Tipul frezei Cu dinţi pe suprafața 


frontală si laterală, frontală 
Lungimea frezei [mm] | 405 130 | 150 
Masa netă informativă [kg] 0,470 2,930 


5, 140 | 8,550 


freze cu premergător pentru așchiat tuburi carotiere WG (fig. XI.109, d;, 
tabelul X1.46), prevăzute cu dinți sub formă de lame din oţel rapid pe suprafața 
X1.108. Model frontală si laterală. 


Pe jecte ma căpa > re Ori levierea găur 
cu plumb Pentru obiecte mari scăpate se recu uneori la devierea găurii. 
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Сіпа obiectul este însă mic si dintr-un material nu prea dur sau cind terenul 
este foarte tare, el se poate ataca, cu o freză masivă, în scopul de a-l transforma 
în așchii. Frezele pot fi cu acțiune frontală, acțiune exterioară sau interioară obiectului 
de frezat. 


Tabelul X1.46 


teristici tehnice ale irezelor eu premergător 
Simbolul tubului AWG BWG NWG | HWG 
de carotierá de frezat | | 
Diametrul exterior al frezei | 
mm 47,5. 59 75 | 98,5 
Diametrul exterior al premer- 
gátorului [mm 24 | 35 48 
Filetul de imbinare al frezei AW BW | Sz 50 
Lungimea frezei [mm 180 180 | 200 
Masa frezei [kg 0,866 1,078 | 1,900 
Accidente de burlane. În cazul scápárii de 
burlane in gaura de sondá sau al smulgerii lor 
din filet, se introduce un model care atatá atit 
starea mufei cit si adincimea la care se айа. 
Dacă mufa este bună se va proceda la întregirea P za ES 
coloanei prin introducerea cu ajutorul prăjinilor a 
unui cep cu filet identic. Dacă partea de jos este 50mm, 
uşor ovalizată se va proceda la îndreptarea ei cu I" 
ajutorul birnelor progresive. =] & 
Cabluri rămase în gaura de sondă. Se intim- y: Е 
plá uneori ca instrumentele de másurat devierea А g 


sau cu care se face carotajul electric sau alte 


operații speciale să se intepeneascá în gaura de 


sondă. Їп cazul cînd cablul 5-а rupt, rămînînd 


ingrámádit în gaura sondei, se va opera cu cîrligul 


(fig. XI.110, a) sau cu ghimparul (fig. XI. 110, b). b 
Cirligul are un cioc de prins la partea de jos, a 
iar ghimparul mai multe ciocuri laterale. Fig. XL110. Scule pentru rezol- 


În cazul infepenirii aparatului de măsură varea accidentelor tehnice pro- 


Fig. XI.109. Scule de 
obiecte căzute in gaura de sondă: tăiere cu ajutorul unui cuțit (fig. XI.110, c), ime- 
а — gură de lup; b — păianjen; c — freză magne diat deasupra aparatului intepenit. După tăierea și extragerea cablului se instrumen- 


corp; 2 — cap de freză; 3 — magnet) ; d е teazá pentru extragerea aparatului rámas їп gaura de Á 
(d, — d, — pentru aşchiat obiecte metalice; dg — d, pentru P XE SIAB Ca ара &mas în gaura de sondă. 


$ egchiat prăjini de foraj; dg — cu premergător pentru aş- Procedeele de lucru si sculele folosite aparțin unui domeniu foarte variat, în 
chiat tuburi carotiere). zare practica, ingeniozitatea si perseverenta trebuie împletite pînă la rezolvarea cazului. 


instrumentație pentru introdus cu cablu, degajarea cablului se face prin vocate de ruperea cablului. 
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ONDEZE MECANICE 


INSTALAȚII DE FORAJ — 


u adincimi care variază de la 50 pină 


Sondezele mecanice sint construite pent 
la 2000 m. 
O instalație de foraj cu sondeze mecanice constă din următoarele părți: 
turla, trepiedul sau mastul cu geamblacul și macaraua; 
- troliul de manevră cu angrenajele respective; 
spozitivul de rotire; 
pozitizul de avansare; 


dis 
d 
- pompa de noroi cu anexele 


instalația de fort 
Caracteristice pentru sondezele mecanice sint dispozitivele de rotire si de avansar 
sc de mecanismele cunoscute la granicele de mare adincime. 


care se deo 


După modul de acţionare a dispozitivului de avansare, sondezele mecanice rot 
în: 
sondeze cu manevrarea dispozitivului de avansare și de rotire cu aer compri- 


se clasifi 


mat; 
sondeze cu manevrarea sistemului de avansare hidraulic. 
După felul transportului şi montajului, sondezele se clasifică in: 
portabile, care sînt ușoare si se pot transporta ușor în subansambluri; 
staționare sau fixe, care necesită fundaţii la fiecare locaţie; 
— semitransportabile, la care unele subansambluri se transportă, altele sint fixe 
pe sănii care se tractează; 
transportabile, la 
ile, sănii; 
autotransportabile sau autopurtate, care au toate subansamblurile montate 
ingur mijloc de transport — camion, tractor etc. 
după capa. 


sifică în: 


ăzută 


re întreaga instalaţie este fixată pe o platformă pre 


cu roti, si 


pe un 


itatea de susținere si manevrare a echipa- 


După adîncimea de forave 
mentului de manevră, sondezele 


e de 


foarte uşoare, cu adincime de forare pînă la circa 50 m si capacit 


sustinere de pînă la 5 К? 


- ușoare, pină la 200 m adincime si circa 20 kN capacitate de susținere; 

— mijlocii, pină la 600 m adincime si circa 50 kN capacitate de sustinere; 
semigrele, pînă la 1200 m adincime si circa 125 kN capacitate de sustinere; 
grele, pînă la 2 000 m adincime si circa 200 kN capacitate de sustinere. 


Sondeze cu manevrare cu aer comprimat a dispozitivului de avansare și rotire. 
Aceste tipuri de sondeze se folosesc în lucrările subterane unde există instalatţii de 
producere a energiei sub forma aerului comprimat, 

E 
intre diferite lucrări miniere, cît 
la săparea, lucrărilor miniere orizontale si verticale. 


cercetarea zonelor mineralizate cuprinse 


> sînt folosite atit. in explorare, pentr 
în exploatare, pentru executarea suitorilor, sau 


După adîncimea, ріпа la care pot să foreze si după modul în care se fixează 
instalaţia mecanică de foraj, se cunosc sondeze acționate cu aer comprimat, folosind 
o singură coloană de fixare si sondeze cu două coloane de fixare. Cu primele se pot 
fora găuri de sondă pînă la adîncimea, de 100 m, iar cu celalte piná la 200 m. 
ondeze cu manevrare hidraulică a dispozitivului de ansare. Sondezele de acest 
tip prezintă o perfecționare a instalaţiilor de foraj, atit sub aspectul construcției cît 
și al modului de funcționare. 
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Din tipul de sondeze cu avansare hidraulică fac parte sondezele de construcţie 
că seria SG, sondezele de construcție sovietică ZIF, precum şi numeroase 


romi 
alte 


instalaţii cu construcție străină. 


Mecanismul de avansare cu piston cu unul sau doi cilindri, acționat hidraulic, 
este aplicat la majoritatea sondezelor de la adincimea de 200 m pină peste 2 000 m, 


1 


Schema generală a sistemului de avansare hidraulică este redată in fig. NT.111. 


II 
BN 
Ñ 
Ге 


"ar 


ig, XL111. Schema gene 


гај 


поі de avansare hidr: 


аге hidraulic constá in doi cilindri 1 cu pistoanele 2 tijele 


Sistemul de ava 


> sînt prinse în traversa 4, care este solidarizatá cu capul 
mandrinele 6, fixat la rîndul sáu po гийпеп{ de presiune 7. De corpul 
7 sînt fixate două bucse de bronz 9, prin care trec tijele de ghidaj 8 
te 


a superioară tije 


re au rolul de a elimina vibraţiile si de a da o solidi 


e constru jele sînt gradate în centimetri, astfel că se poate observa în 


nentul viteza mecanică de avansare. 


Mecanismul de avansare este prevăzut cu o pompă de ulei 10, care împinge 
fixa 


ă o supapă de sigu 


uleiul din reze 
rantá 13 si o cană 14, prevăzută cu trei că 
15, fie spre cilindrul 16 de deplasare pe orizontală a granicului. Presiunea, uleiului 


vorul 11 în conductele 12. Pe conductă este 
i. Uleiul trece fie prin c 


indrii de avansare 


din cilindri este reglată prin ventilul 17., Pentru controlul presiunii, sistemul hidraulic 
este prevăzut cu manometrul 18, iar pentru controlul apăsării pe talpă, sistemul are 
un indicator de greutate 19. Prin distribuitorul 20 se face legătura circuitului hidraulic 
cu partea inferioară sau superioară a cilindrilor pe conductele 21 si 22. Evacuarea, 


gere 23. 


uleiului din cilindri se face prin coriducta de scur 
P 


rárii găurii de sondă. 


entru deplasarea pe orizontalá a granicului in scopul e 


este prevăzută cu un cilindru hidraulic cu piston așezat sub granic. 


instal 
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3.8.1. INSTALAŢII PENTRU FORAJ DE EXPLORARE FABRICATE 
ÎN ROMÂNIA 


Instalaţiile de foraj de explorare fabricate în România, sub denumirea de insta- 
lații de foraj geologic, se execută în următoarele tipuri: 
— instalaţie de foraj SG-650 M; 
instalație de foraj SG-150; 


— instalație de foraj FG- 


instalație de foraj FG-5; 
12 М; 
instalație de foraj FG-0,63 D. 


instalaţie de foraj Ё 


Fabricarea acestor instalaţii se face de către uzinele constructoare de mașini 


Tirgoviste, Giurgiu si Baia Mare. 


3.8.1.1. In 


latia de foraj 56-650 M 


Dupá energia de actionare instalatia se executá in trei variante: 

Imstaiaţia de foraj 56-650 М antrenată de un motor Diesel (varianta I). In- 
stalatia de foraj se compune din agregatul de foraj, grupul motor Diesel, grupul de 
pompare, instalatia de noroi, mastul cu substructura, echipamentul de manevrá (geam- 


blac, macara, cârlig, cap hidraulic) si baracă (fig. XI.112). 


Agregatul de foraj contine o bá de antrenare prin curele trapezoidale, am- 


breiaj, cutie de viteze, troliu si cap rotativ prevăzut cu mandrină hidraulică si manuală. 
Comenzile agregatului de foraj se execută manual, iar avansarea sapei, prinderea pră- 


rinii de antrenare și retractarea agregatului de foraj se fac hidraulic. Comenzile și apa- 


jatura sînt centralizate 1а un pupitru de comandă. 

Grupul motor Diesel este dotat cu ambreiaj cu frictiune și cuplaj hidraulic. 

Grupul de pompare este format dintr-o cutie de viteze, pompa de noroi și ma- 
nifoldul de refulare. 

Agregatul de foraj se sprijină pe o substructură metalică împreună cu mastul 
ља ajutorul agregatului de foraj. 


a de rabatere se execută 


rabatabil. Oper 


Instalaţia de foraj SG-650 M antrenată de motoare electrice (varianta H). 
Această, variantă este 


şi grupul de pompare sint antrenate separat prin motoare electrice (fig. XI.113). 


semănătoare variantei 1, cu deosebirea că agregatul de foraj 


Instalaţia de foraj geologie 56-650 M cu antrenare independentă pentru grupul 
de foraj si grupul de pompare (varianta Ш). Instalaţia (fig. XI.114) se compune din: 
átuit din agregatul de foraj al instalaţiei SG-650 M antre- 
nat de către un motor Diesel și montat pe două sănii de transport; 


- grupul de foraj alc 


— grupul de pompare alcătuit din pompa 2PN-35, cutie de viteză, motor Diesel, 
montat pe sanie; 
- mast în formă de trepied special amenajat pentru foraje înclinate. 


16 — с. 166 


DIESEL 


a — vedere de amsablu; b — schema cinema 


fev 


1:360) 


D 


DTE 
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е 


2095(6'6"1/2) 


а 


58-650 М antrenată 


а — agregatul de foraj; b — sc 
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îm 


de foraj și grupul de por 


a — vedere de ansamblu ; 


Caracteristiei tebnice 
Variante І II 


Adincimea de foraj, cu prăjini: 


BW 53,97 mm; q = 6,85 kg/m 1200 m 
NW 66 mm; q = zm 850 m 
Diametrul gáurii fora 
maxim (initial) 214 mm 
- minim (final) 59 mm 
Sarcina normalá la cirlig 12 500 daN 


sa de retra foraj 500 mm 


erea motorului « 


а ag 


"uterea motorului de antrenare a pompei 
de 
Nnmărul treptelor de viteză la troliu 6 -- 6 revers 


schemă cinematicá. 


20000 daN 


tului ў 65 CP; 30 kW 


пого! 65 CP; 30 kW 


NI.114. Instalaţia de foraj SG-650 M cu antrenare independentă pentru grupul 
are (varianta 


III 
1000 m 
790 m 


2]4 mm 
59 mm 
pe două fire 
6 500 daN 
10 000 daN 
500 mm 


65 CP 


65 CP 
6 6 revers 
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Variante I II III 


Forta de tractiune max. in cablu la toba 
troliului (cablu O 16 mm — 5/8 in) 5000 daN 5000 daN 


Viteza cablului la toba troliului 0,55...4,13 m/s .4,13 m/s 
Nr. treptelor de viteză la capul rotati 6 -+ 6 revers б -+ 6 revers 
Turaţia la capul rotativ dr. 104...782 rot/ dr. 104.. 


min min 
st. 48...360 rot/ st. 48...360 rot 


m min 
Forța max. de ridicare hidraulică 10 000 daN 10 000 daN 
Forţa max. de apăsare hidraulică 8 500 аах 8 500 daN 
Cursa fusului principal 500 mm 500 mm 
Diametrul de trecere prin fus 68 mm 68 mm 
Unghiul de rotire al capului rotativ 0° la 360 0...360 
Momentul de stringere la mandrine 360 daNm 360 daNm 
Înălțimea geamblacului in poziție de lucru 18,6 m 10,15 m 
Гірш pompei de noroi 2 PN—40 2 PN—40 
Numărul habelor de noroi 4 4 
Capacitatea unei habe 2 350 1 2 3501 
Denisipator cu două cicloane © 100 mm 

Unghiul pentru foraj inclinat cu mast 90° la 75 90?—45 
Masa totalá a instalatiei, kg 17 000; 16 080 14 140 
Masa agregatului de foraj, kg 2,475; 2 619 3.543 

Masa grupului de pompare, kg 1033; 1380 2 565 


3.8.1.2. Instalaţia de foraj 56-150 


După destinaţie, energia de acţionare și gradul de mobilitate instalația se execută 
în trei variante: 

Instalaţia de foraj 56-150 autotransportabilă antrenată de la motorul moto 
(varianta J). Ansamblul format din agregatul de foraj acționat hidrostatic, circuit hidro- 
static, transmisii, pompa de noroi, motor și echipamentul de manevră (geamblac, cablu 
de manevră, suvei si cap hidraulic) se montează pe un autovehicul utilitar TV 12, cu 
două diferenţiale (fig. XI.115). 

Agregatul de foraj este retractabil si se compune din motor hidrostatic, multi- 
plicator, cuplaj elastic, ambreiaj, cutie de distribuție, troliu, cap rotativ prevăzut cu 
mandrină hidraulică și mandrină mecanică, circuit de ungere. 

Comenzile și aparatura sînt centralizate la un pupitru de comandă. 

Transmisia se compune din priză de putere flansatá pe cutia de viteze a auto- 
vehiculului, arbore cardanic si cutie de distribuţie. 

Cutia de distribuţie transmite fluxul de putere la o pompă hidrostaticá се actio- 
neazá hidrostatic motorul agregatului de foraj si la o roată de curea care antrene 


prin 3 curele trapezoidale, pompa de noroi 3PN-10. 
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Sasiul autovehiculului este special amenajat spre a permite montarea agregatului 
le г; г і $ і і е 
de foraj. a pompei de noroi si a rezervorului de ulei, a mastului si anexelor. 

Mastul se rabate hidraulic, în timpul transportului se așază orizontal pe un 
Suport prevázut pe cabina auto. 


- XI 115. Instalaţia de foraj SG-150 autotransportabilà (varianta I). 


, Insta de foraj 56-150 staţionară (pe sanie) eu mast, antrenată de motoare 
electrice (varianta 11 si IV). La această variantă agregatul de foraj — acelaşi ca la 
varianta I — este asamblat pe o sanie si antrenat de un motor electric. 


Pompa de noroi, antrenată de un motor electric prin transmisii cu curele tra- 
pezoidale, constituie un grup electropompá montat deasupra habei de noroi. 


De sania agregatului de foraj se prind suportii pe са 

[ Instalatia de ioraj SG-150 staţionară (pe sanie) antrenată de motoare electrice, 

destinată lucrărilor în galerii subterane (varianta III). Această variantă este la fel cu 

varianta II, cu diferența că nu are mast. Geamblacul se fixează pe două grinzi încas- 
tra eretii galeriei subterane. 


e este articulat mastul, 
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Caracteristici tehnice 

Variantă I п ПІ IV 
Adincimea de foraj, cu prájini: 
— EW 34,92 mm; q = 4,54 kg/m 250 m 
- AW — 44,45 mm; q — 5,3 kg/m 180 m 
Diametrul găurii forate 

maxim (initial) 100 mm 

minim (final) 38 mm 
Sarcina normalá la cirlig 1100 daN 
Cursa de retractare a agregatului de foraj 275 mm 
Puterea motorului de antrenare a agrega- 
tului 13 kWJ/3 000 rot/ 7,5 kW/! 500 rot 

min min 


Puterea motorului de antrenare à pompei 

Numărul treptelor de viteză la troliu 

Forţa de tracțiune maximă în cablu 1а 

toba troliului (cablu Ө 9 mm) 

Viteza cablului la toba, troliului 0,6...2,5m/s 
Numărul treptelor de viteză la capul 
rotativ 

Гага{1а la capul rotativ 240. ..1 437 


min 


" 
Fort imá de apăsare hidraulică 

1 fusului principal 

Diametrul de trecere prin fus 

Unghiul de rotire al capului rotativ 
Momentul de stringere la mandrine 
Înălțimea geamblacului în poziția de lucru 
Tipul pompei de noroi 

Numărul habelor de noroi 

Capacitatea unei habe 

Denisipator 

Unghiul pentru foraj înclinat cu mast 


2 893 kg; 
490 kg; 
115 kg; 


Masa totalá a instalatiei 
Masa grupului de foraj inclusiv mast 
Masa grupului de pompare 


3.8.1.3. Instalaţia de foraj FG-8 


Instalaţia de foraj geologic FG-8 se execută în 


ianta termie 


instalaţia de foraj geologie FG-8 — va 
latia de foraj se compune din: grup de for 
mast cu substructură, echipament de manevră (gea 
tor, cap hidraulic) și baracă. 

Grupul de foraj se compune din agregat de foraj 
pe o sanie (fig. XI.116). 


aj, grup de pompare, : istalatie de 
iblac, manşon conic, sanie, 


1250 rot] 
min 


rot/ 125 


3000 daN 
2 440 daN 
550 mm 
53 mm 

0° 1а 360? 
33 daNm 
6,1m 

3 PN— 10 
1 

700 1 

Ø 70 mm 
numai vertical 
90° 70° 


2030 kg; 2451 kg 


760 kg; 554 kg; 


214 kg; 214 kg 


urmátoarele variante: 


staţionară (varianta I). 1 


si grup motor Diesel m 
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Motorul de acţionare impreună cu agregatul de foraj formează o construcție 
unitară, retractarea din poziția de foraj în poziția de manevră — eliberarea, gurei son- 
dei făcîndu-se împreună. 

Agregatul de foraj se compune din următoarele subansamble: cuplaj elastic, 
ij, cutie de viteze, cutie de distribuție, tobă de manevră și sistem de frinare, 
4 capete rotative, mandrine hidraulice si mandrine mecanice, cu diametrul 


am 


cite 


Cmm 


Fig. NL116. Grupul de foraj al instalaţiei de foraj FG 


aclionat cu motor termic. 


interior al fus 
Comenz 


de 76 mm si 


m si t carotierá introductibilá-optional. 
y e agregatului de foraj se execută manual, iar avansarea sapei, prinderea pră- 
jinii de antrenare si retractarea agregatului de foraj se fac hidraulic, cu ajutorul unei 
nstalatii hidrostatice prevăzută cu o pompă cu pistoane axiale cu debit variabil si 

pompă manuală. Pompa cu debit variabil este dotată cu un regulator de pre iune 
are adaptează automat debitul pompei la regimul de lucru, funcționare cu consum 
im de putere pentru carotaj cu apăsare hidrauli 


Grupul motor Diesel conține instalația de 


k i re, instalatia de alimentare, rezer- 
ror de motorină, sistemul de comandă, instalația, electrică si pupitrul de comandă, 
asamblate într-o unitate distinctă. 
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Grupul de pompare este montat separat pe o sanie si se comm 
tor Diesel, ambreiaj, cutie de viteze si pompă de noroi. 


e dintr-un mo” 


Instalaţia de foraj geologie FG-8 varianta electrică staţionară pe sanie (va- 
rianta П). Această variantă este identică cu varianta I, cu deosebirea cá gru 
motor Diesel sint înlocuite cu cîte un motor electric. 


urile 


Caraeteristiei tehnice 
I п 
Adincimea convențională de foraj cu prăjini 
50 RS — 50 mm 
9 = 6,7 Кејт 500 т 
SZAW — 44,45 mm 
q = 5,3 kg/m 935 m 
SzBW — 53,97 mm 
q = 6,85 kg/m 800 m 
SzNW — 66,68 mm 
q = 8,9 kg/m 600 m 
BỌ - ,6 mm 
q = 5,9 kg/m 800 m 
NO 69,9 mm 
q = 7,0 kg/m 600 m 
Diametrul gáurii forate: 
initial 151 mm 
final 
coroane cu diamante 59 mm 
- coroane cu carburi metalice 99 mm 
Capacitatea de ridicare ia cirlig (sistem de ma- 
nevrá pe 2 fire): 
nominal 5000 daN 
maxim 5000 daN 


Diametru/lungime cabiu manevră 16 mm/50 m 


Puterea/turatia motorului de antrenare а agrega 
tului 55 CP/2 400 rot/min 
30 kW/1 460 rot/min 
Puterea/turatia motorului de antrene 


a 
de noroi 55 CP/2 400 rot/min: 
45 KW/1 465 rot/min 
Cursa de retractare a agregatului de foraj 400 mm 
Numărul treptelor de viteză la troliu 5 
Vitezele de ridicare la cirlig 0,39...2,62 mjs 
Numărul treptelor de viteză la capul rotativ 10 + 2 rev. 


Turaţiile la capul rotativ О 76: 
— gama incet 120; 210; 350; 550; 785 rot/min 
245; 420; 660; 1 100; 
1 570 rot/min 
— revers 110; 220 rot/min 


— gama repede 
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I II 
— gama încet 100; 180; 280; 465; 665 rot/ min 
— gama repede 200; 360; 560; 950; 1330 rot/ min 
— revers 95; 190 rot/min 
Forta de ridicare hidraulicá 10 000 дам 
Forta de apásare hidraulicá 7 500 daN 
Viteza de ridicare fus max. 4 m/min 
Viteza de coborire fus max. 5,35 m/min 
Moment max. la capul rotativ 240/360 daNm 
Diametrul de trecere priu fusul rotativ 76; 92 mm 
Cursa, fusului capului rotativ 650 mm 
Unghiul de rotire al capului rotativ 0° 1а 360 
Capacitatea în cablul tobei carotierei introducti- 
bile 500 daN 
Diam./lungime cablu carotieră introductibilă 6 mm/800 m 
Vitezele cablului 0,142...1,47 m/s 
Grup de pompare actionat independent 
motor Diesel electric 
Debit teoretic 31—4 
Pompă de noroi tip 3 PN 


Presiunea, maximă 


100 daN/cm? 
Numărul habelor de noroi 2 


Capacitatea unei habe 2 100 1 
Denisipator Ө 70 mm 
Mast tip Construcție metalică rabatabilă 
Unghiul de foraj înclinat cu mast 
Înălțimea sol — axa geamblacului 14,5 т 
Lungimea pasului de manevră 12,5: m 
Masa instalaţiei cu agregat de foraj şi tobă 
carotieră introductibilă 8970 kg; 8360 kg 


3.8.1.4. Instalaţia de foraj FG-5 


După destinație, energia de ac 


nare $i gradul de mobilitate, instalația se exc- 
cutá in patru variante: 


Instalaţia de toraj geologic FG-5 — varianta termică, transportabilă (pe remorcă) 
antrenată de un motor Diesel (varianta 1). Instalaţie de foraj (fig. XI.117) se compune 
lin grup de foraj, grup de pomp 
pament de mar 


„ instalația de noroi, mast cu substructură si echi- 


Grupul de foraj este compus din agregat de foraj si grup motor Diesel montate 
pe o remorcă monoax. 

Motorul de acţionare împreună cu agregatul de foraj formează o construcție 
unitară, retractarea din poziția de foraj în poziția de manevră — eliberarea gu 
sondei fácindu-se împreună. E 


Agregatul de foraj se compune din următoarele subansamble: cuplaj elastic» 
,  .ABregal 3 J P эре рне pla) 
ambreiaj, cutie de viteze, cutie de distribuţie, tobă de manevră si sistem de Їтїпаге, 
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cite două capete rotative, mandrine, mandrine hidraulice și mandrine mecanice 
carotierá introd: 
sarea sapei, 


meirul interior al fusului de 76 mm si de 92 mm si 


optional. Comenzile 


gregatului de foraj se execută manual, iar av: 
derea prăjinii de antrenare si retractarea agregatului de foraj se fac 
torul unei instalaţii hidrostatice prevăzută cu o pompă cu pistoane axiak 


тй") 


12 600 (41 


50 (27 ) 


8250 


- 2840/9 7]7- 


Fig. NL117. Instalaţia de foraj FG-5 / transportabilà 


remocră), varianta 1. 


rariabil si o pompă manuală. Pompa cu debit var 
de presiune care adaptează automat debitul pompei la 
u consum minim de putere pentru carotaj ‹ 


I 


Grupul motor Diesel contine instalaţia de răcire, instalaţia de alimentare 
Лаба electrică 


гог de motorină, sistemul de comandă, i: 


asamblate într-o unitate distinctă 


Grupul de pompare este montat separat pe o ren 


dintr-un motor Diesel si pompă de noroi. 


hidraulică. 


apăsare 
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51 


Instalaţia de foraj geologie FG-5 varianta termică pe sanie (varianta H). In- 
stalatia are componența primei variante, avînd agregatul de foraj si grupul de pompare 
staționare, montate pe sanie. 

Instalaţia de foraj geologie 16-5 — varianta electrică pe sanie (varianta IH). 
Această variantă este identică cu varianta II, cu deosebire că grupurile motor Diesel 
sint înlocuite cu cîte un motor electric. 


Instalaţie de foraj geologic FG-5 — varianta electrică pe sanie în montaj pentru 
subteran (varianta IV). Această variantă este identică cu varianta IIl, cu deosebire 
că nu are mast. Geamblacul este fixat pe două grinzi încastrate în pereții galeriei sub- 
terane. 


ristiei tehnice 


Adincimea de foraj cu prăjini 
50 RS — 50 mm 


q =6,7 kg/m 300 m 
zaW 44,45 mm 
q — 5,5 kg/m 600 m 
SzBW 53,97 mm 
q = 6.85 kg/m n 
SzNW 66,68 mm 
q 8,9 kg/m 400 m 
BO 55,6 min 
q = 5,9 kg/m 500 m 
NO 69,9 mm 
q = 7,6 kg/m 400 m 
Diametrul gáurii forate 
ial 151 mm 
coroane cu diamante 59 mm 
oroane cu carburi 99 mm 


itatea de ridicare 
á pe 2 fire) 

- nominal 3200 daN 

— maxim 5000 da 
Diametru/luugime c. 16 mm/50 m 
Puterea/turatia motorului de antrenare a agre- 

gatului 45 CP/2 400 rot/min; 
22 kW][1450 rot/min 


(sistem de 


u manevrá 


Puterea/turatia motorului de antrenare a pom- 
pei de noroi 45 СР/2 400 rot/mia 
22 kW/1450 rot/min 


regatului de foraj 400 mm 


i la troliu 5 
ig 0,39...2,62 m/s 


Cursa de retractare a a 
Numărul treptelor de vite 
de ridicare la ci 
treptelor de viteză la capul rotativ 10 + 2 rev. 
e la, capul rotativ 


— gama încet 
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I II III IV 


420; 660; 
) rot/min 


100; 


— gama repede 


— revers 220 rot/min 
Ø 92 

— gama încet 100; 180; 280; 465; 665 rot/min 
gama. repede 200; 360; 560; 930; 1330 rot/min 
revers 95; 190 rot/min 


10 000 daN 
de apăsare hidraulică 7 500 daN 
x. 4 m/min 

5,35 m/min 
240/360 daNm 
76; 92 mm 


650 mm 


Foria de ridicare hidraulică 


de ridicare fus me 


Viteza de cobortre fus max. 
Moment max. la capul rotativ 
Diametrul de trecere prin fus 
Cursa fusului capului rotativ 


Unghiul de rotire al capului rotativ 0° la 360° 
Capacitatea în cablul tobei carotierei introduc 

tibile 500 daN 
Diam/lungime cablu carotierá introductibilă 6 mm/600 m 
Vitezele cablului 0,14 . 1,47 m/s 
Grup de pompare acționat cu motor Diesel; Diesel; electric; electri 
Debit teoretic 26—317 l/min 
Pompă de noroi 3 PN 20 
Presiunea maximă 63 daN/cm? 
Numărul habelor de noroi 2 
Capacitatea unei habe 2 100 1 
Denisipator O 70 mm 


Mast tip 
Unghiul de foraj inclinat cu mast 
Ir 


constructie meta 


Мұ теа, sol-axa geamblacului 


Lungimea pasului de manevrá 
Masa instalat 
ductibilă 


i de foraj cu toba carotieră intro- 
9 040 kg; 8040 kg; 7 260 kg 
4 740 kg 


i FG-1.2 M 


Instalaţia de foraj FG-1,2 M (fig. ХІ. 118) este destinată cercetărilor 


3.8.1.5. Inst 


prin foraj si carotaj 

Se mai poate utiliza si pentru cercetări si amenajări hidrotehnice, consolidări 
le fundatii, pozare de cabluri pe sub drumuri (terasamente) etc. Cu o dotare specialà 
poate fi utilizată si Ja săparea de găuri de degazare si control. 

Instalaţia este cu transmis 
le vagonet de mină sau staţionară pe sănii. Cuprinde: grupul de foraj, grupul d tio- 
iare, grupul motopompá si instalație de noroi. 

Grupul de foraj are o sanie cárucior pe care se monteazá 
mat dintr-o ramá (cadru de avans). Pe c: 
de práj 


e hidrostaticá. Se poate executa mont: 


agr for- 


drul de avans se montează, bre 
)se montează motorul 


orul 


ni. Pe un cărucior cu roti de mină (san pe sani 


onare. 
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torul de acţionare, pompa de noroi, furtunuri, ro 


sau 


Grupul de pompare are un cărucior cu roti de mină pe care se montează mo- 


2PN-10. 


cti etc., putind fi cu pompă 3PN-10 


MOSOR 


VITEZA m/s 0,6-1,58 
FORTA IN |625 


Instalatia de 
nematică (/ — motor 
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Caracteristici tehnice 


Adincimea nominală «le foraj : 

cu coroane cu diamante și prăjini AW 

Ø 44,5 mm; q = 5,3 kg/m 200 m 
sape si prăjini BW 

Ө 54 mm; q = 6,85 kg/m 150 m 
Diametrul găurii forate 


maxim (initial) 200 mm 
final cu diamante 48 mm 
final cu sape (roci semitari) 93 mm 
Capacitatea de manevrá 
— extragere 0. t 
introducere 0 t 
- apăsare 0 t 
Viteza de manevră : 
- extragere 0...0,44 m/s 
- introducere 0...0,33 m/s 


Cursa de manevrá 1800 mnm 


Cap rotativ turatii/moment (diam. de trecere 


Ө 58 mm): treapta încet 0...80...214 rot/min 
0... 100 daN-m 

treapta repede 0...260...685 rot/min 
0 30 daN-m 


ghiul de foraj posibil 0...360° 
rite L x Bx H: 

— grup fo 3100 х 400 х 925 m 
— grup actionare 1800 600 x 900 m 
— grup preparare 1100 x 600 x 680 m 
Masa netă: 

- actionare pneumaticá : 


— complet normal 2010 kg 
— complet optional 3820 kg 
— actionare ctric 


- complet normal 

— complet optional 
árucior de mină 
irtament/ampatament 


630/1000 m 
630/800 m 


alatia de foraj ЕС-0,63 D 


Instalaţia de foraj FG-0,63 D (fig. XI.119) este destinată cercetărilor geologice 


pentru substanţe utile solide sau fluide, dar și pentru lucrări geotehnice, consolidări et 


Instalaţia se execută în donă variante, după modul de transport, pe roți de 
gonet sau pe sanie. 


Actionarea se face cu motoare pneumatice cu pistoane radiale sau electric 


Instalaţia este cu transmisie hidrostaticá si cuprinde: agregatul de foraj, grupul 


de pompare noroi, instalaţia de prevenire a eruptülor si instalația de noroi. 


tativ și unul orizont 
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Agregatul de foraj este format din două unități montate pe o sanie: cadrul de 
ins şi unitatea de putere. 

Grupul de avans are prevăzute la extrei 
si se poate monta si independent de unitatea de putere. 


ЧАҢ şuruburi cu plăci de reazem pe 


Grup motopampă 3PN+10 


ia de foraj FG-0,63 D : 


de u PN—10;2 — motor pneumatic cu pistoa- 
hidraulic cvrsa 800 mm, 500 mm). 
Grupul de pompare este format din motorul de antrenare, cuplajul periflex si 


npa tip 3PN-10, totul montat pe o sanic 


nire а 


Instalaţia de pre ste formată în principal de un prevenitor 
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Caracteristici tehnice 
I (pe sanie) II (pe vagonet) 


Adincimea de foraj cu 
EW — 34,9 mm; 4 
AW — 44,5 mm; q 


Diametrul găurii forate : 


— maxim (initial) 120 mm 
— minim (final) 48 mm 
Capacitatea, de manevră : 
extragere 0...0,5 t 
introducere 0,..0,45 1 
Viteza, de manevră: 
— extragere 0,4. m/s 
— introducere 0,3 m/s 
Cursa de avans 1800 mm 
Cap rotativ : turatie 0...600 0...200 rot/mi 
moment D... 12 0...40 daNm 
Unghiul de foraj 0— 360 
Pompa de noroi tip 3PN-10 


3.8.2. ALT TIPURI DE INSTALAȚII DE FORAJ 


3.8.2.1. Instalaţia de foraj SBA-500 


Instalaţia este folosită pentru forarea rotativă a găurilor de sondă verticale $i 
înclinate, cu adîncimea pînă la 500 m, cu diametrul final de 59 mm. 

Prin gama largă de viteze de rotaţie ale garniturii de foraj (120 pînă la 1015 
rot/min), cu această instalaţie se poate fora in condiţii diferite atit cu aliaje dure cât 
și cu coroane cu diamante. 


e si a kilowattmetrului permite 


Pe de altá parte, prezenta indicatorului de presiu 
controlul principalilor parametri ai procesului de foraj si alegerea vitezelor la operaţiile 
de manevră. 

În funcție de felul actionárii si turatia axului de rotaţie, instalația de foraj 
SBA-500 se livrează în patru variante: 

— SBA-500 GE acționată cu motor electric 

— SBA-500 СЮ — identică din punct de vedere constructiv cu SBA-500 GE 
ionatá cu motor Diesel; 

— SBA-500 E cu axul de ac 
gură prinderea automată a garniturii de prăjini, fă 


însă а 


ionare prevăzut cu două mandrine hidraulice și 


instalaţie hidraulică care 


rea rotației sau deconec 


ea instalatiei de la motorul elec 


- SBA-500 D, analoa 
(fig. XT. 120). 


ă cu instalația SBA-500 E, însă actior 
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tici tehnic 


Xdincimea de foraj cu 


la diametrul final al de sondá 00 
- la diametrul final al găurii de sondă @ 500 т 
ametrul initial de foraj 151 mu 
2 2 n 
7 7 "т 
/ E do 
у ү / 3 ő rc 
ER - | 
wog- ] m 
р {| кы 
y е - 
i y CSS 2 | 
| 
> | 
i 2 Ac 
— 3600 
Pis з. Ansamblul insialatiei 511-51 
1 E; 2 de jt itoarea 
| TAB | 
) 1 cere al axului vertica 22 mm | 
hiul de fatá de verticalá 9( 45? 
trul de foraj 30—42 mn 
Aransarea garniturii de foraj lraulică 
axului universal 400 
Turaţia axului 120; 195; 280; 430; 700; 1015 rot/n 
Viteza maximá de coborire a garniturii de este 1,1 m/mir 


Viteza, maximă de ridicare a garniturii d peste 0,83 m/min 
Xctionarea instalaţiei u motor electri 


kW; 40 CE 


Puterea 


imensiunile instalaţiei acționată cu motor electri: 


- lungimea, 1670 mm 
- lăţimea 1130 mm 
— ináltimea 1620 mm 
Masa 1350 kg 


alația de foraj SBA-500 este prevăzută cu pat de comandá electric 


electricá de pornire si de protectie. 
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2. Instalatia de foraj URB-JAM 
Instalaţia, destinată pentru forajul sondelor verticale cu masă rotar 
latic , este comp din blocul de foraj, montat pe șasiul autocami 
u subansamble auxili 


realizează de la o su 


autonomă. 


si utilaje anexă (fig. XI.121). Actionarea mecanis 


de foraj autotransportabilă UR 


ай cinem: 
*; 5 — troliu 
г de masă 


2 — motor de 
ic pentru acti 
pătrată; 


control 


В-ЗАМ: 


500 m 


300 
300 m 
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Diametrul de foraj (recomandat) 

de începere 243 mm 

final 76 mm 
Modul! de acţionare motor D 54; 54 CP 1300 rot/min 

iul function. cu mufe cu discuri, acţionat cu 

lant, friná o bandà si tamburi ajutátor 
Mastul rabatabil cu front dese 
Ináltim 16 m 
Mctionarea transmisie cardani 
rificiul de trece 250 mm 
Iuratia mesei: direct 110; 190; 314 rot/n 
i 46 rot/min 
npa de noroi tip 11 GRI 
le blocului de foraj (pozitie de transport 


10 700 mm 
2 800 mm 


t 3 500 1 

nsiru У mare. Pentru acționarea mecanismek rea se transmite 

ul 2 (fig ‚ b) prin intermediul unui ax cardani tia dc 

1 serveşte pentru actic principalelor mecanism tre masă 

4 de noroi 

I este acționat cu ajutorul lanțului 12 si stelutel “A 15:91 4 0 
г de transmisie. Rotatia este transmisá la a rotativă 7 de la 
xul i itiei de transmisie cu ajutorul mufíei danturate si a axului car- 
inic a pompa de noroi 14 rotația se transmite de la axul principal al cutiei dk 


in intermediul cure trapezoidale 


3.5.2.3. Instalaţia de foraj AVB-TM 


iată 


stalația de foraj mobilă AVB-TM (fig. XI.122) este 
şi exploatare pînă la adîncimea de 100 
efectuează rotativ, cu spălare cu noroi sau apă 


entru foraju 
cu prăjini de 60,3 mm. 


mecanismele sint montate pe tractorul cu senile pentru terenuri accidentate. 
itia AVB-TM este compusă din: cutie de viteză luctor, masă rotativă, tro- 
pompă de noroi, cap hidraulic cu dispozitiv de fixare-culisa mast, troliu manual, 
; F 


meca e de comandă ale instalatiei, transmisia actionárii malaxorului de noroi. 
tionarea instalatiei se realizează de la motorul tractorului, printr-o cutie de 
teze cu 4 trepte, fixată pe puntea din spatele acestuia. Cutia d iteze cu ajutorul 


insmisiei cu lant comunică cu reductorul. 


Rec 


torul este mecanismul de distribuţie pentru acţionarea mesei rotative 
lui 51 a pompei de noroi. Cuplarea acestor mecanisme se face cu ajutorul unor 
de cuplare și a unui pinion mobil. La capătul ului este fixată 


nasa rotativă. 


Principalele caracteristici tehnice ale instalaţiei: 


lincimea de lucru (cu prăjini @ 50) 100 m 


ietrul de foraj: initial 112 mn 
final 93 mm (cu carc 
in mod practic а 


atins 


imi piná la 250 m) 
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Agregatul de foraj si pompa sint antrenate de către motorul tractorului CP 


Ја o turație де 1050 rot/min) 
Sarcina maximă in cirlig 1250 daN 
Numărul treptelor de viteză la masă: na = 44 rot/min; nj = 91 rot/min 


ng t/min 


de antrenare hexagonală Ø 2 ja in, 


Schema cine: 
a instalaţiei de lor 
AVB-TM; 


1 - reductor ; 2 — dispozitiv de iare a 
5 malaxorului de noroi; 3 — maiaxor de no 
roi; d — cutie de viteză ; 5 — pompă de no- 
roi 250/50 А; 6 — troliu mecanic; 7 — cap 
hidraulic de presiune; 8 otativà ; 
9 — troliu man 
4- 


{ 


e avansare mecanic 
tului 9m 


Sistemul « 
Înălțimea 
Diametrul cablului de foraj 

Pompa de noroi tip AVB-IM 


cu o singură treaptă de viteză, debit 


13 mm 
200 l/min 
(0,0033 m?/s). 


3.8.2.4. Instalatia de foraj BSK 


lin aceastá grupá sint instalatii ugoare cu care se e 
te cercetárii geologice sau studiilor geotehnice. 


cu 


Sondezele 
pină la 150 m, desti 
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terize 


Din punct de vedere constructiv se сага 
Extragerea si introducerea 
execută cu ajutorul cilindrilor hidraulici de avansare. 


prin lips 
wnituri de săpare in г 


tobei și a stilpului 
à formă construc- 


as 


Miilor uşoare 


Viteza, de extragere este de 0,15— 0,17 m/s. Din grupa insta 
e parte sondeza 135К-4, al că mecanism de avansare constă dintr-un 
Шпага hidraulic, sondeza BSK-2, sondeza BSK-3 si BSK-2M- I- 100 


instalaţiei BSK-2M-1-100 sint 


Caracteristicile tehnice alc 


Adincimea de foraj 100 m 
etrul maxim de începere 3 
Diametrul final cu diamante 
Diametrul prájinilor d 
Ólectromotor pentru acţionare 
Numărul treptelor de viteză 
Turaţiile capului rotativ 
Debitul pompei 

Masa agregatului 


Dian 3 


foraj 


300 si 600 rot] 
3,5 l/min 
) k 


3.8.2.5. Instalatia de foraj ZIF-1200 


sub aspectul adincimilor de foraj, sondeza ZIF-1200 face tranziția intre forajul 
le adincime medie si forajul de adincime. 


Prin construcția sa, sondeza ZIF-1 200 prezin eleasi avantaje în comparație 
cu alte sondeze, în ceea ce priveşte posibilitatea, realizării unui foraj rapid, reglarea 
precisă a presiunii pe talpă, rapiditatea în execuţia manevrelor etc. 


Părţile componente ale instalaţiei sînt: granicul de foraj 2 cu motorul electric 3; 
ompa de noroi cu motorul electric al acesteia 4 (fig. X1.123) 


Granicul de foraj este fixat ү isi postament 1 cu motorul electric $ 
pe fundație de beton. Pompa de noroi cu electromotorul 
ment separat. 

Granicul de foraj constă din: гг pective, postamentul, cilindrii 
pentru deplasarea granicului, rezervorul de ulei, cutia de viteze, dispozitivul hidraulic 


iu se aşază pe 


ma cu accesoriile г 


le dirijare, troliul, frina de coborire, [rina de ridicare, universalul, mandrina infe- 
ură, mandrina superioară, pompa hidraulică de ulei, conductele pentru ulei, indi- 
utate pe talpă, instalaţia electrică si pompa de ulei manuală. 


ic 


ü 


atorul de g 


Modul de funcționare а sondezei. Mişcarea de la electromotorul de acţionare а 
ndezei ZIF-1200-A se transmite cutiei de viteze prin intermediul ambreiajului 


axul tobei, prin 


u ajutorul cutiei de viteze mișcarea este transmisă mai departe la 
ele patru viteze. 


Presiunea ре {а} iulic al agregatului. Din 
'zervorul de ulei, pompa refu 


ece la cilindrii dispozitivului 


se realizează prin sistemul hidra 
ză uleiul la dispozitivul de dirij 


are hidraulic si de aici 


avansare. 


Apăsarea necesară pe talpă se obține prin reglarea presiunii de ulei їп conducta 


de refulare ajutorul dispozitivului de dirijare. Urmărirea apás 
‚ба а] „бт J P 
ajutorul indicatorului de grentate. 
sondezei ZIF- 1 200-A si а 
| intermediul manetelor acționa 


ării pe talpă 


Punerea în funcțiune rea funcționării în timpul 


rajului se e sondor. 
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cinemati 
Gp-i 


i. XL123. Schema einematicá a instalaţiei de Гогај Z1F-1200 A. 


3.8.2.6. Instalaţia е foraj GP-1 pentru subteran 


Cu ajutorul ei se pot fora găuri de sondă sub orice unghi de înclinare, pir 
la adincimea de 100 m. 
Sondeza este acționată de un motor electric de 4,5 kW, ce se alimentează de 


la reţeaua electrică subterană. Manevrarea sondezei se face hidraulic. 


amentrul superior, car 
mentul motorului elec 


Granicul de foraj constă din: postamentul іп егіс 


dispozitivului de rotire, universalul, cutia de viteze, ре 
toba pentru extragerea garniturii de foraj. 


Schema cinematică și modul de funcționare sint redate in fig. XI. 


3.8.2.7. Instalaţia de foraj DIAMEC-250 | 


Sondeza (fig. XI.125), de construcție suedeză, este destinată pentru executare 
unghi 


lucrărilor geologice în subteran, putînd fora găuri de sondă înclinate sub c 
pînă la adîncimea de 250 m și cu um diametru final de 36 mm, cu coroane cu diamante 


Instalatia are їл componenta sa urmátoarele párti 
dispozitivul de avansare construit in donă dimensiuni: de 850 mm, utilizat 
pentru forarea gáurilor verticale insus si in jos si de 1600 mm pentru f 


forarca gáurilor 
orizontale ; 


- dispozitivul de rotire, prevăzut cu o ţeavă de ghidaj cu diametrul interior de se 
58 mm, pentru folosirea prăjinilor cu diametrul pînă la 66 mm. Este acționat cu g. Х1.125, Instalaţia 
motor hidraulic care pune in miscare teava de ghidaj printr-o pereche de roti dintate; 


іатес 2 


prindere 
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echipamentul de prindere a prájinii, amplasat la capátul front 


inetele de 
1 motor 


tionare. 
Sau un motor cu à 


panoul de comandá cu 
2 а este acționată c 
de 16 CP (11,7 kW). 


de foraj are masa de circa 300 k; 


ectri 


nprimat 


Datori 


forajului de explo 
iu redus, instalația pe în subteran. 

face fie delaun motor termic de 11,5 CP (7,7 kW), fie de la ur 
roi are un debit de maximum 150 l/min 


> construcție america 


ritului 
Actionarea 
motor pneumatic de 


Instalatia est cu angre planetar. Мат car 
tierei introductibile se wizatá de granic 

3.9. INSTAL АТА 51 ANEXI 

Instalaţiile de suprafață în foraj sint destinate pentru protecția util 
personalului, precum și pentru su ea și manevrarea garniturii de foraj 

Pentru protecția utilajului personalului de intemperiile atmosferice 
struieste o baracă ce adăposteşte întreg agregatul de foraj, iar pentru sustine 
vrarea garniturii se instalează deasupra găurii de sondă o construcție in 
turlă, in cazul sondelor de adincime mare, trepi sau mast in cazi de adi 
cime mai mică. 

În afară de turlă și baraca agregatului de foraj, in imc a instal 
феі se sapă balalele pentru noroi si aranjează, si rul de circulati 


noroiului. 


Pentru alimentarea cu apă se instalează condi le respect și \ 
drumul pentru transportul diferiteior materiale la sondă. 
Construcţia diferitelor tipuri de turle si barăci depinde de nat d 


foraj si de sezonul în care se lucrează. 
astfel făcută încit să asigure 
jului de foraj. 


ii trebu 


Dim | turlei și a Бал 
lucrărilor şi instalarea regulamentará a uti 


Pentru adincimi mici sînt tipizate instalaţii de foraj în formă de trepie înă- 
timea de 9 m, cu suprafața (trepied + baracă) de 4,5 x 9 m sau instalații de 12 m, 
15 5122 m înălţime cu turlă de tip dreptunghiular, cu suprafața variind între 4,5 x 9 
și 6 X 11 m. 


ncime se planifi sápátur 


La construcțiile destinate forajului pînă la 300 m ar 
la gura sondei, pentru amenajarea terenului și săparea putului,de 10 m5. 
de foraj de peste 300 m, volumul de săpături pentru instalarea construcțiilor de supr: 
usiv săparea putului se evaluează la 40 m?. 


adinci 


față іт 


midă cu baza pătrată. Înălțimea 
de foraj, prăjina gre 


| de sus іп care se înct 


Тама. Ca formă turla este un triunchi de pi 
turlei se determină prin lungimea completă a garnitur 
dul pentru cablu și este construită din oţel. Parte 
ă geamblacul se numește coroană. 


i rac 


tu 


și ре care sc as 
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Turla metalică prezintă o serie de avantaje: este solidă, se poate tr: 

ușor, poate fi ușor și repede montată și de montată si nu prezintă pericol de incendiu 

J Furla > sprijină pe fundaţii ale căror mărimi si forme depind de natura terenu- 

lui si de înălțimea turlei. În forajul de explorare fundatiile turlei se rezumă la un 
cadru de grinzi parțial îngropate în pămînt. К i УАТ 


nsporta 


хы: 


Гит1й pentru sondezc 


ansamblu; b — vedere din faţă 4 


vedere laterală; capra 
1 ; 4 — coroana turlei; 5 — balustradă ; .ó—platmforma geamblacului ; 
forma podului ; 9 — diagonală ; 70 — orizon talá ; 77 — picior ; 72 — poarta turlei 


cripete ; 
ara turlei ; 5— plat- 


ancore 


ártile componente ale turlei sint: capra geamblacului, grinzile coroanei, plat- 
mblacului, podul şi platforma podarului, degetele pentru stivuirea pasilor, 
е de acees si platformele de repaus (fig. XI 


Frepiedul. La forajul sondelor de mică adincime, turla este înlocuită de un 
epicul. Capetele de jos ale trepiedului se reazemá pe o ramă triunghiulară de 30/25 
1. Capetel d 


de sus sint reunite si fixate printr-un bulon. 


Megerea tipului de trepiede si fixarea înălțimii lor depinde de lungimea práji 
x рга} 
ı corectă а agregatului de foraj. 


Mastul. ru forajul de mică adincime, ріпа la 400—500 m, trepiedul poate 


nlocuit prin mast (un stilp cu unul sau două picioare) (fig. XI.127). El este legat 


ul instalaţiei sau al camionului si ancorat cu două cabluri. 


Masti 
lati, însă folosirea lor es 


ile prezintă av 


ajul cá sint ușoare si se manipulează repede, nu necesită, 
e limitată de adîncimea la care se forea 


a majoritate a instalaţiilor de foraj moderne sint dotate eu 
ii de instalații сарга si se 
atia. Rabatarea se face mecanic de către agregatul de foraj. 


topurtate mastul se rotește pe o 


prezentate caracteristicile masturilor pentru sondeze, con- 
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Fig. X1.127. Schema de ridicare a mastului instalaţiei SG-150 : 


1 — montant; 2 —suport; 3 — bolt; А —suport; B, C, D — diferite poziţii ale 
mastului în cursul ridicării. 


Tabelul XI.4 


Caracteristicile masturilor pentru sondeze 


Mărimea mastului 


Caracteristici principale 


Instalaţiile pe care le 
echipează mastul 


== n Т ST E 
| M12|M32| м5 | м8 lu 12,5| M20 | M 32 
dime ы rer d pua 
género s RM 2E CN ой 
| | | 
na normală la сїг- | 1 
( ч | 3 20 32 50 80 200 
lig (On), kN ^ | 6, | 2( | 
Înălțimea liberă a mas- dl : am у 
tului (Н), m | $5 | 12 j,2 E 2 
Distanţa între montan- | м HA ў 
tii mastului, m | 0,5 | — ex 4,0 — А 
Lungimea maximá a pa- К | |: E 
sului de prăjini, m | 3,0 | _ 9,5 | 13,0 | - 1 _ 
Unghiul de inclinare | | 
maximá a mastului fatá Р, : 2k. |] m 
de verticalá | 459 | „459 50° 20 15 15 
| 
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3.10. INDICATORI TEHNICO-ECONOMICI 
IN ACTIVITATEA DE FORAJ 


Activitatea de foraj este urmărită printr-o serie de indicatori tehnico-eco nomic 
care pot fi grupati in: 
indici de utilizare; 
indicii procesului tehnologic; 
indicii de consum recuperajul de carote; 
productivitatea muncii si costurile de producție. 
Indicii de utiliz: Stabilesc modul de folosire a inst {Шог de foraj existente 
n întreprindere. Ei pot fi: indici de utilizare extensivă, care reprezintă raportul dintre 
impul efectiv, Тау, de funcționare a utilajelor si timpul calendaristic, 7" 


зы 


^ue 


i indicii de utilizare intensivă, care 


reprezintă raportul dintre metrii realizați, М, si 
netrii planificati, M5 


tui 


Indicatorii principali intensivi 


prin care se urmăreşte controlul si aprecierea 
uvitátii de foraj, sint 


vitezele de foraj care se exprimă prin raportul între metrajul 
calizat și timp în diferitele lui aspecte 


i anume viteza comercială ve viteza mecanică 


m Viteza tehnică v, si viteza ciclică vei., 
M -720 
Viteza comercială v, m/troliu lună 
Ip n 
le: M reprezintă numărul de metri forati; Ty — timpul productiv Tu = timpul 
ptroductiv 
M 
Viteza mecanică vy - [m/h], 
f 
le T, este timpul de fund (săpat, carotat). 
М.720 
Viteza tehnică ve — [m/troliu lună iu funcţie) 
Тр 
, M A 
a ciclică v, m/troliu lună în patrimoniu 
Ltr 


Li, este troliu lună în șantier sau trust 
formulă simplă, viteza comercială se poate exprima în funcție de vteza 
u ajutorul relației 


Ve m Da Na+ Кз:720 


PLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 


Ka fiind: 


parametri A, 


Ki 
К, = 
T» T. 
Hye RICE. 
To 


unde: Tw este timpul pentru manevrare; Ty — timpul operativ; Te — timpul comercial; 
Тр — timpul productiv; T, — timpul neproductiv. 


Timpul productiv Tp se compune din 


Ty = Ty + Tm + T+ Tit Ta 


iar timpul neptroductiv 7T, se compune din: 


тес + Ta + 


unde: T este timpul pentru 1йгдїгї; Тү — timpul pentur tubaj; Ta — timpul pentru 
operații auxiliare; T, — timpul pentru reparații si ungeri; T; — timpul pentru instru- 
mentații; е — timpul pentru resăpări, recarotári; Т, — timpul pentru suspendări 
și opriri. 
Din relaţiile de mai sus rezultă că viteza mecanică este indicatorul de bază care 
я celelalte viteze de foraj. 
Indicii procesului tehnologie. Aceştia exprimă gradul de dez voltare tehnică intr-o 
anumită perioadă si se referă la: 
- metrii forati cu diferite feluri de energie (electrică, termică, pneumatică) 
metrii forati cu diferite scule tăietoare (sape. carotiere); 
metrii forati cu diferite metode (percutant, rotativ). 

Indicii de consum. Se referă la cantitatea de materiale, energie etc., consumat 
unitatea de timp, pe unitatea de producție sau pe operația executată. Асе$ 
ri prin producția realizată pe unitatea de material. 

. Prin recuperaj se înțelege raportul intre metrii Че саго! 
nte: 


ге 


influen 


pe 
mai pot exprima ur 
1l de carot 


recupe se exprimă în pre 


Се] 


M. 


cercetate 
intr 


ns int 


Procentul de recuperare variază după felul substanţei miner: 
Pentru zonele noi se prevede un гесирзгај de peste 89% 
a găurii de sondă. În zonele cunoscute se prevede un peraj cu 
in formatiunile sterile si intre 80 si 100% in zona mineralizată. 
Productivitatea muncii. Este un indice de calitate și un factor important în com- 
ponenta costurilor. Productivitatea muncii, W, se exprimă prin raportu dintr 
metrii forati M și numărul de muncitori lună, N: 
M 
W--—-s 
N 


ga adincime 


70 si 80%. 


| 
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sau 


W = --—3 


und ғ este numărul de trolii, iar numărul de muncit pe in 
De aici rezultă că pentru creșterea produ 
vitezei comerciale, 


datie. 


tivitátii ut 


sară creşterea. 


Costurile de producție. În forajul de explorare se utilize rmătoarea structură 
cos lor de producţie 
1 — cheltuieli directe, compuse din: 
materiale 


manope 
- utilaj (amortismente, reparaţii, combustibil, 
transport și manipulare (utilaje și materiale 
operații speciale (geofizice) ; 

- cheltuieli indirecte, formate din 
cheltuieli generale (ale sectiei si intreprinde 
sarcini sociale. 

1 + B = total cheltuieli de foraj. 

Costurile, p, pentru metrul forat sînt date de ri 


c 
p = — 
M 

in са C reprezintá cheltuieli totale inregistrate, lei 


М — metrajul realizat, m. 
Pentru reducerea continuá a costurilor trebuie 
сп pe seama creșterii vitezei de foraj, reduse consumu 
i de secției si întreprinderii. Toate acestea se pot 
util e rațională a parcului de instalaţii de foraj. 


luctivitatea mun- 
ice și cheltuielile 
ntr-o alegere si 


il 


сә 


DOCUMENTAREA GEOLOGICĂ A FORAJELOR 
DE EXPLORARE | 


La fel ca si in cazul lucrărilor miniere, documentarea foraje 
zintă peratie wte importantá, deoarece este scopul 
ri. 
cumentarea, și in această situaţie, cupri 
topografică, întocmirea coloanei lito-stratigrafice si probare: 


explorare repre- 


care se executá 


ices p de lucr 


ale: ridicarea 


;stantei minera 


(găurii d 


sond 
si planuri topo- 


dicarea topografică constă în stabilirea coordon: 
tie de punctele geodezice din zonă și trecerea pozit oe hår 


ren sau chiar pe 


cmirea coloanei lito-stratigrafice se face pe carnetul d 
t ente asupra carotei 


tipărite (fig. XI.128). Їп acest scop se fac o 
detritusului si chiar a fluidului de foraj. 
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ECHIPA 


Profilul geologie 


SCARA 


Foraj cu carotaj continuum. Unghiul înclinării .. 


Coordonatele reale ale 


7 ө 
terminat la 
terminatá la 


Foraj începută Ја. 
ia începută la 


Documen 
Nivelul hidrostatic în sondă .................. 


Ø sondei [mm] | 


Adincimea cu @ dat 


@ coloanei de tubaj [mm 


— | 
Adincimea coloanei cu @ dat | 


Extrac- 
| tia de 
Carota |." x | 

trasă  |Carotă pe 
“кен formația Descriere 
dată rocilor 

Eset ii 

9 m % 


. XL128. Formularul tip AG 40, Profilul ger 


EXPLORAREA PRIN FORAJE 


GEOLOGICĂ 


al sondei nr. 


Adincimea conform jurnalului de foraj 


Adincimea conform măsurătorilor de control 
Măsurători de 


deviere a sondei 


NUMELE 


Şeful echipei 
Întocmit 
Desenat | 


Verificat 


| Rezultatele analizel 


de [ріпа | го | rg/t | o, 9/1 | ro 3 
la | la | | | " 


sondei, pentru întocmirea coloanei lito-stratigrafice 


Desen nr. 


Raport anual, 


x: Obs 
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EXPLCRAREA ZĂCĂMINTELOR DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 


LOR DE FI 


1.1. EXPLORAREA ZĂCĂMINT К SI DE MANGAN 


cuprindă o serie de date cu privirela: 4. 


Observațiile cu caracter geologic trebuie 

— mineralogie : 

— petrografie ; > ; є А 
p g ; Explorarea si valorificarea minereurilor de fier 


de mangan depind de forma 


— elemente structurale: E Te MEI du Eu М E b а ап 1 i 
hidropeologie sub care acestea apar în natură (oxizi, carbonati sau silicați), de mărimea conținutului, 
substante үз 80 е utile ete.: de tehnologia de extragere si de prezența elementelor dăunătoare. Minereurile ce apar 
1 E e sa sub formá de oxizi de fier (magneti ati igist, goetit etc n i 
locul (intervalul) de prelevare a probelor etc. je mangan {рїгбїн®ї+, manga (т Rd ер кымын бүг KO tit etc), respectiv oxizi 

Toate detaliile ca nu pot fi menționate în cadrul coloanei lito-stratigraíice se мийуе ог. чир rit, manganomelan, manganit, vad) se valorifică mai ușor decît carbo- 

t natii si silicatii acestora. 


irec in carnetul de teren 

Avînd in vedere cantitatea redusă de material adusă la supra 
lată o foarte mare atenție culegerii datelor geologice, deoarece repetarea doct 
її unui nou foraj. 


aţă, trebui 


entárii 


este posibilă numai in cazul execu 


La întocmirea documentației finale tine seama de rubricile coloa: tip 

(fig. X1.128) incercind să se treacă datele cele mai precise. 
Probarea substanței minerale utile în carote si detritus precum și măsurătorile 
geofizice în gaura de sondă sint operaţii foarte importante care se execută wlrul 
estora este prezentatá in sectiunile XII. Probarea ип 


explorárii. Metodologia 
telor de substante : 


utile, respectiv XIII. Carotajul geofizic. 


agens 
4. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DUPĂ i сы. 


NATURA SUBSTANTEI MINERALE 
UTILE 


a 


Fig. X1.129. Explorarea prin foraje a unor zăcăminte de mi u de fier: 
ьа quura, stă telor minerale utile, explorarea poate fi împărțită, íi - zăcâmint cu formă neregulată (7— granitoid; 2 — granit; 8 — calcar; 4 — calea o5; 5 — dolomit; 
explorarea zăcămintelor de minereuri (fier, mangan, zăcăn de le iinereu) ; b — zăc imint sub formă stock-werk; с — zăcămint de formă tabulară - minereu bogat; 
TS nereu obișnuit; 3 — skarn; orizont dolomitic; 7 — roci sedimentare; 6 — arcoze; 7 — dacite 
rare etc, 
explorare mintelor de cărbune; 
nemetalifere si de roci utile Valoarea minereurilor scade foarte mult cînd minereul contine elemente dáuná- 


— explora telor de mineral 


explo 


As, S, P, Sb, Cu, Zn, Ba etc., in cantitit 


mari. 


vintelor detritice. 


zăcămintelor de fier. Zăcămintele de fier se prezintă in natură sub 
atii foarte diferite. Ele apar fie sub formă de corpuri lenticulare în 


i în anumite etaje 


Explorare 
si minerali 
in roci metamorfice, in skarnc, fie sub formă stratifor 


41. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE MINEREURI aic 


ologice, fie sub formă filoniană sau în aluviuni. 


Din punctul de vedere explorării, zăcămintele de fier se pot grupa în două: 


În explorarea lor de minereuri se iau în considerare trei criterii à 

mea zácámintului me ácümintului si uniformitatea distribuției mineraiizatiei untinie так, Cu forme $1 structuri mai puțin complicate, cum sint zăcămintele lenti- 
De mărimea zăcămîntului depinde amplasarea lucrărilor de explorare, сот are si cele stratiforme, cu conținuturi de fier cuprinse între 45 si 68% si SiO, 

re si 2096 si zăcăminte mi si mijlocii, cu forme și structuri mai complicate, cu 


tionali 
ului si concentrarea minera 
unitatea de rezerve, eficientul de miner: 
de explorare. De uniformitatea distribuției componentului il si 


i unui anumit grad 


area lucrărilor pe bază de studii si incer 


а cu alte minerale, sulfuri etc., cum sînt zácá- 
> sau segregatie. La acestea 


ilor și ra 


ontinut si în par 
üntele de substituție metasomatic 


itatea cercet 

ctie de morfolog iatii mari de c 

lucrüri de exp 

rea lucrărilor 

grosimii depinde desimea 
În afara acestor 

minereurile, în gen: 


ple 


бепе 
‚ hidrotermale, de sk 
zone de amestec si zone de alte minerale utile 


zatiei se stabile 


de regulá, zone bogate ín 


itabile. 


1crárilor în vederea realiz& 
rii, în practica explorării trebuie să se țină seama d 
tin, pe lîngă metalele principale, și anur 
sperse în cantități exploatabile 
țierea întregul 
cămintel 


ăcămintele din prima gr 
ctermin rezerve cu precizii de 

nu sînt afectate de mișcări tectonice, iar în zonele tectonizate nu pot fi determinate 
cămiîn- u precizii mai mari de 8095. plorarea de detaliu se execută cu lucrări miniere și foraje 


potential al zácámin 
г de minereuri. tere rtile inferioare situate la adincime таге de suprafaţă. In generail, 


explorează prin foraje (fig. XI.129), putindu-se 
о cînd corpurile de minereu sînt foarte extinse 


secundare, metale ra 
Valorifi 


respectiv evide 
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zăcămintele stratiforme de tip oolitic, de carbonati și hidroxizi de fier, care nu prezintă 
variatii de continut, se exploreazá prin foraje, cu o precizie de peste 90%. 

Pentru zácámintele din grupa a doua este necesará explorarea amánuntitá, in 
care ponderea cea mai mare o au lucrárile miniere de explorarc. 
xplorarea zăcămintelor de man in etapa preliminará prin foraje, iar 
in etapa de detaliu prin lucrări miniere însoţite de foraje subterane de mică adincime 
(fig. XI.130). 2 


Fig. KL130. Explorarea unui zácámint de mangan 
prin foraje si lucrări miniere : 
sice; 2 — mnereu de mangan; 3 — cuarţite negre; 
54 — foraje de explorare executate de la su- 
transversală de explorare; G2... le 
direcţionale de explorare ; G2—G3 — plan inclinat; F1.. 
de explorare exeeutate din subteran. 


1 — calcare ju 
4 — micașisturi 


carierá se exploreazá printr-o retea de foraje de micá adincime si cu gabarite mici, 
20—50 m. 

La e 
icularità 


xplorarea zácámintelor de mangan trebuie sá se finá seama de o serie de 
par ti ale acestor zácáminte, atit in ceea ce priveste reteaua de explorare, 
tipul de lucrări cît si metoda de calcul a rezervelor. În toate minereurile, manganul, 
este insotit de fier in diferite proportii. 

În general minereurile exploatabile de mangan ca și cele de fier apar sub formă 
de oxizi (piroluzit, manganit, vad etc.) carbonafi (rodocrozit etc.) si mai rar silicați 
(rodonit etc. 


Principalele zăcăminte de minereu de mangan se găsesc sub formă de strate 
în roci sedimentare si vulcanozene sau de lentile în roci metamorfice. 


4.1.2. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE PLUMB SI ZINC 


Minereul celor două metale se mai numește și minereu complex deoarece, de 
regulă, minereul de Pb are si un conţinut de Zn și inver: 

Minereurile obişnuite pentru extragerea plumbului și zincului îl constituie sulfu- 
rile de tipul galenă, blendă si uneori cu un exces de pirită, avind ca minerale secundare 
calcopirită, sulfosăruri, stibiná, minerale de argint etc. 
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Zăcămintele de Pb și Zn apar sub formă filoniană, de strate sau de lentile. 

Zăcămintele stratiforme extinse sau de impregnajii în lentile se explorează pînă 
la adincimi de 100—300 m prin foraje, iar pentru zone mai adinci explorarea. preli- 
minară se face prin foraje și lucrări miniere. Explorarea de detaliu se face prin lucrări 
miniere și foraje subterane scurte executate din acestea. 


Fig. XL131. Explorarea unui z 
mint de plumb si zinc prin lucrări mi- 
niere si prin foraje scurte si medii : 


егеп de plumb 
e jurasice; 5 — calcare 
> de explorare cu 


minereu de zinc ; 
hrec:e tect а;4 


devoniene 


Zácámintele filoniene de Pb si Zn se cercetează, de asemenea, prin foraje în 
faza preliminară de explorare, atunci cînd se găsesc sub nivelul de bază al regiunii, 
ea de detaliu se face prin lucrări miniere si, de la caz la caz, se comple- 


iar explora 
tează cu foraje scurte. 

Cind zăcămintele apar sub formă de corpuri lenticulare fig. 51.131), stokuri 
uprinse în calcare sau șisturi cristaline sau sub formă de brecii cimentate, ori imp 
natii în zonele de skarn, se recomandă explorarea prin lucrări miniere în faza 
preliminară și lucrări miniere completate cu foraje scurte în faza de detaliu. 

În general, zăcămintele de Pb și Zn, din cauza formei lor mai complicate și a 
re, 


eg- 


rariatiei conținuturilor metalice, necesită un volum mare de lucrări de explor 
ceea ce mărește costul explorării pe tona de minereu prin comparație cu explorarea 
zăcămintelor de fier si de mangan. 

La determinarea rezervelor, în afară de metalele principale trebuie determinate 
ontinuturile de metale secundare, metale nobile $1 metale rare, pentru o evaluare co- 


a potențialului zácámintului, 


:LOR DE CUPRU 


4.1.3. EXPLORAREA ZÁCÁMIN 


icámintele cuprifere apar sub diferite forme in natură, principalele minereuri 
fiind constituite din sulfuri în care predomină calcopirita. 
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Se consideră exploatabile minereurile de cupru ріпа la conținuturi sub 
care se include și cuprul echivalent pentru alte metale extractibile (S, Ar 
Zn, As, Sb, Mo etc.). În mod exceptional, zăcămintele foarte mari se consid 
tabile la conţinuturi pină la 0,2% Cu. 

Din punctul de vedore al formei se disting zác 
„precum și în șisturi bituminoa 


minte cuprifere stratiforme care 
zăcăminte de 


apar în strate grezoase sau conglomeratic 


Oriz+225m-2£ 
10 0 1020m 
Fig. X1.132. Explorarea unui zácámint de cupru Fig. XI.1 Explorarea unui 


je scurte orizontale : zücámint de cupru prin lucrări 
j — cisturi miniere si foraje in evantai la 
orizonturi diferite. 


prin lucrări miniere si fo 


1 — minereu cuprifer; 2 — şisturi cloritoase ; 
cuartoase. 


formă filoniană sub care араг de regulă mineralizatiile hidrotermale, zăcăminte sub 
formá de stockuri formate din retele de fisuri localizate in roci carbonatice sau ín 
roci magmatice metamorfozate si minte lenticulare legate de roci bazice şi ultra- 
bazice sau situate în roci metamorfice. Cu excepția zăcămintelor stratiforme intrastra- 
tificate, cu formă puţin variabilă, care se pot explora prin foraje, celelalte tipuri de 
zăcăminte cuprifere se explorează în toate fazele prin lucrări miniere, însoțite in anu- 
mite cazuri de foraje scurte subterane, orizontale sau înclinate sub formă de evantai 
(fig. Х1.132 si XI. 133). Zăcămintele porfirice de cupru se explorează numai 
prin forje sau combinat (foraje și lucrări miniere). 

Costul explorării este ridicat, datorită volumului mare de lucrări miniere necesare 
explorării în detaliu a acestor tipuri de zăcăminte. 


4.1.4. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE AUR ȘI ARGINI 


ciat cu argintul în proporții caracteristice, 
Ах apare in majoritatea cazurilor zăcămintelor exploatabile sub formă metali 
necombinat, și numai în cantități foarte mici g 

Caracteristic zăcămintelor aurifere este variația mare a conținutului de aur. În 
cuprinsul zácámintului apar concentrații formînd puncte de îmbogățire, їп special 
în zonele in c mplicații de formă (intersecții de filoane, schimbări de încli- 
nare, distorsiuni, boltiri etc.). Cind apare împreună cu alte sulfuri, zonele de concentra- 
tii in aur se găsesc la periferia acestora. În numeroase cazuri mineralizatiile aurifere 
apar in zona superioară a mineralizațiilor de Pb si Zn, їп zona periferică a minereului 
uprifer sau in zonele de trecere la alte mineralizații. 


În zăcămintele aurifere, aurul este ası 


ombinat sub formă de telururi 


аге apar cc 
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Argintul apare in zăcămintele aurifere combinat în sulfosáruri sau legat de galenă. 
Zăcămintele primare de aur si argint apar in roci magmatice, „sub formă de 
stokuri et fie în rocile învecinate transformate iu colectori, fie sub formă 
puri riolitice brecifiate, fisurate și cimentate cu cuarț. aurifer. Unele din aceste 


st tufogen r altele au caracter tufitic ori ignibritic sau chiar de rio- 


an asp 


NI.134. Explorarea unui zăcă- 

int aurifer prin lucrări miniere 
foraje : 

— şisturi sericitoase; 3 — bari- 

— conturul minereului aurifer; 51, 53, 

ate de la su- 

ate din ġsub- 


teran. 


Mineralizatii aurifere mai pot apărea in cuarțite, gnaise cuartitice sau ín gresii 
conglomerate metamorfozate hidrotermal. 

În cele mai multe cazuri aurul şi argintul apar sub formă de filoane de grosimi 
rariabile, cu structură complexă, sau sub formă de rețele de filonase grupate destul 
de compact în lentile mari. 

Explorarea, tinind seama de variația mare de conținut si de posibilitatea con- 
ntrării mineralizatiilor în zone sau puncte bogate în aur, se face prin lucrări miniere 
completate uneori, în funcţie de forma corpului de substanță minerală utilă, de foraje 
fig. XI.134). 
e recomandă să nu se treacă la explorarea de detaliu pină nu se cunosc їп 
ificientá măsură condiţiile de explotabilitate si ріпа nu se verifică prin faza prelimi- 
supra potențiaiului zácámintului. Pentru zăcăminte mici și foarte mici 
liber, este indicat să se facă explorarea concomitent cu exploatarea. 


le г 


ră ipote 


în aur 
i general, în exploatare trebuie să se ţină seama de distribuţia capricioas 
ime foarte mari de lucrăr 


aliu necesită o 


de faptul că o explor 


insuficient justificate. 


EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE РІКІТА 
SI DE ALUMINIU 


а fie compact, atunci cind cristal piritá sint 
ele sint împrăștiate 


Minereul de pirită se pr 
ele, fic sub formă de impregnatie, cînd cris 


in roca colectoare. 


ăcămintele de piritá apar sub formă de strate in depozite sedimentare, sul 
formă de corpuri lenticulare mari interstratificate în roci metamorfice, sau situate in 


XPLORAKEA ZĂCĂMINTELOR DE SUBST. 


NTE MINERALE UTILE 


roci vulcanice etc. sub formă de corpuri de impregnatie in alte roci, de origine 
hidrotermală sau de substituție metasomatică sau sub formă compactă în sisteme de 
filoane, 

Majoritatea zăcămintelor de pirită au lorme complicate si de aceea pentru explo- 
rare sînt necesare rețele dese de puncte de interceptare. Explorarea preliminară se face 
prin lucrári miniere. 


Bauxita reprezintă minereul caracteristic 
pentru extragerea aluminiului. Ea este consti- 
tuită dintr-un amestec de oxizi hidratați de 
aluminiu — diaspor, bohemit, hidragilit — cu 
oxizi de fier, oxizi de titan, clorite, argile etc 

Zăcămintele de bauxită apar fie sul 
formă de corpuri cu contururi complexe, re- 
zultind din umplerea unor carsturi iu cal- 
care, fie sub formă lenticulară, dispuse inter- 


stratificat їп sedimente subacvatice (fig. X1.135) 
Mărimea corpurilor este diferită de la 
cuiburi mici de ordinul sutelor de tone pină la 


depozite de milioane de tone. 

Explorarea se face prin foraje și lucrări 
miniere. Forajele se folosesc în cazurile in care 
depozitele acoperitoare au grosimi mari -rce- 


tarea efectuindu-se pe aliniamente așezate la 
distanţe corespunzătoare condiţiilor locale de 


zácámint. 


4.1.6. EXPLORAREA  ZĂCĂMINT 
LOR DE METALE RARE 
Fig. XL135. Explorarea unui zăcă- 
mint de bauxită prin foraje de la А 
suprafalà : In categoria metalelor rare sint cuprinse 


7 — sol, 2 — calcare sarmatiene; j— bauxită; metale n puțin comune. Ele pot fi împărțite 
4 — calcare cretacice; 5 — locaţiile forajelor ; în trei grupe: 1) metale necesare industriei cu- 


а А делш rente (mercur, stibiu si arsen ; crom ; nichel si co- 
balt, staniu și wolfram; molibden si bismut; va- 
nadiu, titan); 2) metale cu utilizări speciale (Беги, litiu, tantal, niobiu, zircon, hafniu, 
cadmiu, germaniu, indiu, galiu, taliu, seleniu, telur si Т.К); 3) metale radioactive 
(uraniu si thoriu) si metale din grupa platinei (platin, osmiu, iridiu și paladiu). 


esare 


4.1.6.1. Explorarea zăcămintelor de metale пе 
industriei curente 


cploraren zăcămintelor de mercur, stibiu si de arsen. Zácámintele acestor metale 
prezintă aceleași caracteristici si de aceea si metodele de explorare sint identice. 

Minereurile obișnuite pentru mercur sint cele cu cinabru, considerate exploatabile 
la un conținut mediu ce poate cobori sub 0,1%; pentru stibiu minereurile cu stibiná 
cu conținut mediu minim de circa 2% Sb, iar pentru arsen, minereul cu sulfuri (real- 
gar. auripigment mispichel) cu un conținut mediu minim de circa 4% As. 
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egulă sub formă de impreguatii 


“опа, mineralizată prezintă unele puncte 
sau sectoare cu imbogátiri, localizate in special in planele de încălecare, in bolta anti- 
clinalelor si în porțiunile foarte fisurate, Uneori cinabrul apare in lentile de limonit si 
hematit, iar în alte zăcăminte el este însoțit de minerale de stibiu şi arsen (stibină, 
realg tetraedrit etc.). 

Rocile în care apar cantonate mineralizatiile cinabrifere sint roci sedimentare 
grezoase, conglomeratice, alternind şisturi cutate si fracturate. Mineralizatia este 
de tip hidrotermal sau de substituție metasomaticá. Uneori mineralizatia de cinabru 
apare și in tufuri și brecii vulcanice dislocate si fisurate. 


Ii 
rocii colectoare. 


Z 


le cinabru in roci po 


icümintele de mercur sint rare si apar de 


ise sau foarte fisurate. 


explorare se tinc scama iu primul rind de сг 


racterul, structura si tectonica 


Pentru aceasta explorarea se face printr-o rete 
ată cu lucrări de suprafață şi scurte galerii. După confirmarea datelor cerute 
în faza explorării preliminare pregătitoare se continuă explorarea preliminară, principală 
prin lucrări subterane combinate, de la caz la caz, cu foraje de mică adincime. 

În ceea ce privește stibiul si arsenul, acestea, formează zăcăminte mici si de impor 
tanță economică. redusă care nu pun probleme din punctul de vedere al explorării. Dat 
fiind faptul că atit stibiul cît şi arsenul apar în cantități mari asociate cu minereurile 
complexe, odată cu explorarea zăcămintelor de minereuri complexe se urmăresc și 
mineralizatiile de stibiu si arsen, cunoscut fiind că acestea apar predominant în zonele 
:omple: 

Explorarea zăcămintelor de nichel de cobalt. Minereurile nichelifere si 
cobaltifere араг in natură sub formă de strate, de corpuri lenticulare de impregnatie 
şi filoane. Mai apar în minereurile complexe sau cuprifere ca metale secundare în 
parageneză cu Ві, Ag şi U în zăcăminte primare reprezentate prin arseniuri si sullo 
arseniuri sau sulfuri. De asemenea, apar ca produse reziduale pe roci ultrabzice și 
dolomitice prin bazine de concentrare. 

Cind se prezintă sub formă de strate, între acestea, apar zone lateritice cobalto- 
ichelifere, asociate cu mineralizatii cuprifere, Sub formă de reţele complexe de vini- 
de minereu cu caracter hidrotermal, apare nichelul si cobaltul în strate colec- 
ioare bituminoase cu caracter organogen. 

Sub formă de corpuri lenticulare, mineralizatia cu nichel si cobalt apare în 
norite, gabrouri, peridotite etc., la contactul serpentinclor sau în rocile înconjurătoare. 


| de foraje de mică adincime 


com 


periferice mineralizatiilor 


soa 


Cind apar sub formă filonianá sint cuprinse in șisturi bituminoase sau în rocile bazice 
rabazice. 

Zăcămintele stratiform: situate aproipe de suprafat 
ге ușoare: sauturi, puțuri de mină si care uneori se completează cu foraje de 


& se exploreazá prin lucrári 


adincime 


Zácámintele le 
nente se amplasează la distante mai mari in 


iticulare si filoniene se exploreazá de obicei cu retele de foraje а 


агог alini 
itoare, care apoi se completează, in faza отмо м 
c de micá adincime executate din subteran (fi 


loatarea preliminará preg 


rare, cu lucrări miniere si 


Explorarea zăcămintelor de crom. Minereul de crom îl constituie cromitele cu 
amestec de spineli de maigneziu si spineli de fier. 

Cromitele apar sub formă de pungi, de lentile stratiforme sau cuiburi de dife- 
rite dimensiuni, ráspindite in roci ultrabazice. Rocile obisnuite in care se gásesc corpu- 
rile 51 cuiburi.e de cromit sint serpentinele alterate si dezagregate. De cele mai multe 
ori conţinutul cel mai ridicat de crom se găseşte in partea centrală a corpurilor și 
or şi scade spre periferia acestora. 


uibur 


EXPLOH OR DE SUBST. 


NTE MINERALE 


In explorarea zăcămintelor de crom trebuie să se țină seama de aceste 


si de faptul că adeseori mineralizatia se găsește închisă in mase mari magma 
mai mult sau mai puțin serpentinizate, sub formă de cuiburi izolate fără le 
între ele și care nu pot fi detectate prin metodele geofizice. Ca primă indicație 
observute compoziția și structura rocilor înconjurătoare. Pe baza acestor date se 
la explorarea prin foraje sau prin galerii de coastă. Mineralizatiile intilnite, dat fiind 
nd cercetarea prin traversări 


ece 


caracterul lor izolat, trebuie explorate sistematic, folos 
în cruce în locul urmăririi pe contur. | 
rirea pe verticală se face cu foraje s: 
crări minier suitori si coboritori. 

Explorarea zăcămintelor de staniu si 
de wolirane. Zăcămintele de staniu și wol- 
fram pot fi sub formă  filoniar 
лопаге. Sub formă filonianá apar în 
marginale sau periferice ale granitelor 
ca minerale casiterita și wolframitul. 

Sub formă aluvionará apar in special 


zăcămintele bogate în casiterită. 


deră exploatabile aluviunile la u 
nut de la 0,5 kg/m? in sus. iuviu 
continut de wolfram sint mai reduse 
aluviuni se explorează si se exploatează 
simultan pentru ambele metale. Explorar 

e cu foraje în reţele de 50 x 100 m 


În prealabil se execută foraje de re t 


Explorarea de detaliu se face cu lu- 


crări miniere 


Fig. NI.136, Explorarea un 
chelifer prin foraje i lucrări mi 


i fipon ni- 
TO, 


e cu conținut de staniu mai 


imir 


sub 


nult wolfran 


mic, dar cu mai 
de scheelit, apar in skarne 


a pegmatitelor cu scheelit sau cu 
ы 


, lar 


Explorarea preliminară a skarnelor 
i de referint 
de detaliu prin lu i miniere și foraje dirijate 

Explorarea zăcămintelor de molibden si de bismut. Mineralizatiile de moli 
ca si cele de bismut apar sub formă de impregnatii, vinisoare, filonase sau lentile mici 


rit se face de тс prin for xplorarea preliminară princi 


le molibdenit si bismutină. 
АНЕ molibdenul cit și bismutul mai apar în filoane de cuarț si carbonati, alătur 
dizatii de plumb, zinc, cupru si piritá 
ichmintele de bismut apar sub aceleași forme са si 
fiind însoţite întotdeauna si de alte minereuri. De regulă mineralizatiile 
stituie zone imbogátite de bismut, ale unor minte de skarn. 

Explorarea se face prin foraje combinate cu lucrări miniere. 

Explorarea în zonele de alteratie ale unor zăcăminte de bismut în 
ări de suprafaţă, iar în adincime prin foraje 

Cînd apar sub formă de filoane, lentile etc., au contur foarte compli 
tributie foarte neuniformă in componenti uti ceea. $i explorarea e 
În asemenea cazuri este indicată explorarea prin lucrări miniere 

Ё ümintelor de vanadiu. Minereurile teristice de và 

tuite din sulfur r sub formă de lentile sau filoane prinse in roci sedimentare bogate 
in hidrox A 


de min 


le de molibden, 


de bismut con- 


Inc 


i de 


adiu con 


te de dike-uri de roci eruptive. А 


ACAMINTELOR DUPĂ 


NATURA SUBS 


TANTEI MINERALE UTILE 281 


sreuri frecvent it cele de vanadati, care apar în pălăriile de fier ale unor 


le plumb 


m zinc sau de cupru. 
эгагеа, treb laptatá la specificul fiecărui zăcămint. 
de explorar iminară au ca prim scop să delimiteze in mar nele 


1 simi si conținut in it. 
ă foraje in iaza p 
potezelor privind extinderea ză 
imi ce nu depășesc 300 m, exple 
+ de detaliu prin lucrări miniere de suprafață. 

Explorarea zăcămintelor de titan. Minereuriie obișnuite pentru extragere 
yi sint cele de rutil şi ilmenit. : 

Zácámintele 


ile sint localizate in gabrourile 
ити verificarea anomaliilor magne- 
Cind zácámintu 
minará s face prin foraje, iar ex- 


'ste omogen si 


а titanu 


primare au form» tabulare cu conținut ridi 


t in ilmenit si putir 


irc like-ur 


itilelor şi a filoanelor cu ilmeni 


r studii de 


l structura si ráspindirc 
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le urmátoare c a prin lucrări min 
săminte importante de titan si ușor de exploatat sint 
i u ilmenit р 
ad din ele 


rință, după care 


aluvionare. Aluviu- 
valorificate la un conținut sub 10 1 
> valorifică si alte clemente ca: aur, magnetit, zircon etc. Explo- 
wea aluviunilor titani se face priu foraje de micá adincime, amplasate pe alini 
sale la distinte de peste 1000 m in plorarea prelimina 

ріп la 200 m in explor: r3limin ală $i la distant 
detaliu. 


[m?, mai ales 


рг 


telor de metale rare cu utilizări 


Explorarea záeiini: 
speciale 


metale se caracte 


inologice deosebite si utilizár 


p 1 tehnica temperatu a nucleară etc. Din 
fac part idm niobiul si tanta- 
lu iul si telurul. Un din г tea nu au mine rii, irind fie í 


1 suri izomorfe, fie in mineral (blendá sau sint mine 
nsotitoare ale unor minerale metalif 
Alte metale rare cu utilizări speciale au minereuri proprii și apar asociate 


uneie pegmatite, aplite, carbonatite sau în zonele periferice ale unor intruziuni 


granite sau de roci alcaline. 
Explorarea zăcămintelor de beriliu. Mineralul din care se extrage este oxidul de 
beriliu, care formea 


cu roca minereul propriu. 


{Ше de beriliu formează zone in pegmatitele bogate în cristale mari. 
imite granite, beriliul poate fi un constituent normal, cu răspîndire uniformă, 
loatabil in unele zone. El mai poate apărea în filoane sau stockuri cu caracter 
umatolitic-hidrotermal, în anumite skarne în calcare, la contactul acestora cu intru- 
ziunile granitoide. 

Explorarea minereului de beriliu se face împreună cu a altor minerale sau 
rare din pegmatite. Prin lucrări se determină zonalitatea, extinderea 
ctura corpului de pegmatit, folosind lucrări de suprafață și foraje de referință. 
area preliminară și de detaliu se face numai prin lucrări miniere la gabarit mic 
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xplorarea zăcămintelor primare, respectiv a pegmatitelor, a unor zone din 


aline a carbonatitelor si filoanelor exploatabile pentru zircon, se face dup: 
„ceeaşi metodologie ca si in cazul beriliului, niobimiui si tantalului. 


Explorarea zăcămintelor de metale radioaetive 


În această grupă sint cuprinse uraniul, thoriul si TR (lantanidele): Mineralele 
estora se prospectează prin măsurări radiometrice si se urmăresc prin aceleași metode 
lucrările de explorare. 

Zăcămintele de uraniu apar în condiţii foart 
naţii, filoane) si 
xplor: 
foarte mare de lucrări, 
între filo: 


diferite ca formă 


ntile, impreg- 


ineralizare. 


rea zăcămintelor uranifere este în general dificilă necesită un volum 
d difc 


nele ce prezintă imbogátiri pe anumite zone. 


wá find lipsa de legătură « t 


e corpuri mirierali- 


În explorare este indicat să se urmărească controlul mineralizației, colectorii 
ci și cei structurali si mai ales extinderea, lor. 
titá se face prin lucrări de suprafață (șanțuri, puțuri) și prin lucrări subterane 
scurte de coastă, galerii directionale) si prin foraje, toate controlate în mod 
nt cu radiometrul. 
În ceea ce privește thoriul, sursa principală este reprezentată de monazite, di 
iroclor si de anumiţi oxizi comple care cuprind minerale de ceriu si TR. 
Mineralizatiile cu monazite apar sub formă de impregnatii in anumite zone ale 
7elor granitice, dar mai ales în unele corpuri 


ixplorarea preliminară si cea 


alcaline denumite 


Ca şi celelalte metale rare cu utilizări speciale, thoriul si TR (monazite) se'exploa- 


e parte din aluviuni a căror « 


rin foraje 


Din aceast fa \ irid ru , radiul Madiul, care 
w f ub formá 5 liate fie ali fier, aur si nichel si 
s > arsenuri, sulfuri sau stibiuri 
5 міса pentru aceste metale o constitu rocile ultrabazice, atit 
zonele de gație magmatică de tipul noritelor, cit si coșurile de dunite in care 
apare platina fin Яіѕеті А. 


Explorarea platin se face aluviuni, care 
DI i рги ipila su 


si a mineralelor din grupa s 
de productie pentru aceste elemente 


4.2. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE CĂRBUNI 


Indiferent de domeniul de utilizare, cărbunii trebuie obținuți la costuri 
mai reduse. În acest scop cheltuielile de explorare trebuie să fie reduse prin aplicarea | 
lor de explorare corespunzătoare condiţiilor de zăcămint, iar cheltuielile de 
^ de asemenea reduse, prin aplicarea unor metode de mare productivitat 


CĂMINTELOR DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 


SLASIFICAREA ZĂCĂMINTELOR DE CĂRBUNI 
DIN PUNCTUL DE VEDERE AL EXPLORĂRII 


erii 


Clasificarea cărbunilor sub aspectul explorării are la bază următoarele с. 
mărimea, structura, constituția și calitatea. 
După criteriul mărimii, se împart în: 
zăcăminte foarte mari, cu rezerve exploatabile de peste 100 mil. ton 
minte mari, cu rezerre exploatabile între 20 și 100 mil. tone; 
minte mijlocii, cu rezerve exploatabile între 5 si 20 mil. tone; 
ninte mici, cu rezerve exploatabile între 0,6 si 5 mil. tone; 
zăcăminte foarte mici, cu rezerve exploatabile sub 0,6 mil. tone. 
După criteriul structural, se împart în: 
săminte slab ondulate, stratiforme cu inclin 
puţin faliate; 
zăcăminte cutate si faliate dar cu stratificatia și elementele de poziție 


гі mici, nefaliate sau 


atelor bine distincte; 

zăcăminte cu structură geologic 
formă de corpuri sau lentile, variate ca dimensiuni și poziţie. 

După criteriul constitmției, se împart in: 
căminte uniforme, cu grosimea și calitatea cărbunilor foarte puțin 


alia 


complicată, intens cutate și 


ria- 


săminte variabile, cu grosimea si calitatea variabile în limitele exploatabili- 


ăminte foarte variabile, cu grosimea, foarte variabilă, avind ingrosári, lami- 
i foarte diferită, depășind limitele de calitate. 
După criteriul calității, clasificarea are la bază încadrarea 
cările industriale, 
Prin explorare, în cazul zăcămintelor foarte mari și mari, pe baza datelor prospe 
tiunii, se delimitează un perimetru de explorare tinind seama de tema dată, de 
citatea de lucru etc., folosind ca limite limitele naturale geologice (fracturi, 
tacte etc.) sau limitele geografice (rîuri, i de comunicaţie, localități etc.) 


rbunilor in clasifi- 


IERALE ALE EXPLORĂRII ZĂCĂMINTE- 


4.2.2. CARACTERISTICILE € 
LOR DE CĂRBUNI 


e intercalate în forma- 


1, sub for: 


Zăcămintele de cărbuni apar, in gener? nă de st 
tiuni sedimentare caracteristice, bine dezvoltate, ceea ce are repercusiuni favorabile 
atit asupra metodelor de explorare cît și asupra volumului acestora. 

îxplorarea preliminară pregătitoare este mai dezvoltată în cazul cărbunilor 
decît pentru celelalte substanţe minerale, deoarece ea trebuie să completeze datele care 
în mod natural se obţin in prospectiunea de detaliu si care se face in mai r ásurz 
sau nu se executá deloc ul cărbunilor. 


preliminară principală trebuie să furnizeze un volum 


Pe de altă parte, explorarea 
ta exploatarea. De ace 


suficient de date pentru ca să se poată proiec 
preliminară principală trebuie să aibă la bază un proiect general care să 
laptat sistematic după noile date obținute pe parcurs. 


În final explorarea preliminară trebuie rezolve 
— geologia de amănunt a formațiunii carbonifere; 


EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DUPĂ NATURA SUBSTANTEI MINERALE UTIL 


acologia regiunilor vecine, dinamica formării bazinului et 


calitatea si grosimea stratelor de cărbuni in aflorimente, extinderea si 


grosimii stratelor de cărbuni. 


Cu excepţia exploră: 
siv prin foraje. Punctele de interc 
rețele regulate pătrate sau triunghiular 
falii. 


de detaliu, lucrările de explorare prelimin 
re sînt așezate pe aliniamente ce formează 
care sint orientate perpendicular pe direc 


rá sefac aproape 
exclu 


accidentelor structurale, cute 


Numai in cazul cînd explorarea preliminară prin foraje nu poate clarifica in 
suficientă măsură structura din cauza tectonizării pronunțate, a adincimii mari etc., 
se recurge parțial la lucrări miniere însoțite de foraje subterane. 


Pentru a avea o dozare rațională a lucrărilor de explorare se recomandă 
traseze pe harta bazinului o rețea regulată de locații de foraje la distanțele maxime, 
denumită rețeaua fundamentală si față de acestea să se amplaseze, în funcție de nece- 


sități, noi locații. vor evita retelele de desime mare pentru adincimi mai mari de 
500 m. 


i se 


rea de detaliu a cărbunilor este indicată numai in măsura realizării gra- 


Explo 
dului de asigurare a extractiei. 


CIFICUL EXPLORARII ZĂCĂMINTI 


.OR 


2.3. FAZELE SI SP 
DE CĂRBUNI 


În ceea ce pr fazele de explorare ele sint aceleași, dar diferă comparativ 
cu alte substanțe, prin felul lucrărilor de explorare si ponderea lor in procesul de cer- 
cetare a cărbunilor. 


Explorarea preliminară. În majoritatea cazurilor e 
cărbuni începe pe ba unor date sumare asupra regiunii și asupra zácámintului; 
de aceea, prin metodologia și etapele de lucru trebuie să se asigure obținerea tuturor 
datelor necesare întocmirii proiectului de explorare preliminară principală și în cele 
din urmă o evaluare cit mai precisă a rezervelor zácámintului. 


plorarea zăcămintelor de 


— Explorarea preliminară pregătitoare. În această subfazá este necesar să se com- 
leteze datele prospectiunii, în ceea ce priveşte precizarea așezării, formei, extinderii 
si parametrilor calitativi ai zăcămintului, cu ajutorul unor lucrări ușoare. 


Dacă nu s-au efectuat cercetări suficiente este necesar să se întocmească harta 
topografică de detaliu la scara 1: 10 000 sau cel puțin 1:25 000, harta geologică de 
ra 1: 10 000 și secţiuni caracteristice prin bazinul carbonifer și formativ 
nile din fundament. Lu i artării și prospectiunii, spre deosebire 
le prospectiune, au in subfaza explorării preliminare un caracter specific explorării 
in sensul c ămintului. 


letaliu la sca 


le de completare а 


ele trebuie să verifice ipoteza extinderii z 


Pentru zăcămintele cu structură complicată. la care forajele nu pot furniza date 


re sint frămintate și intercalate 
i miniere sau lucrări combinate. 


uficiente, cum sint zăcămintele de cărbuni superiori c 


se caracterizează printr-un 
Date fiind atit tehnica specială de execuţie a acestor 
cît și costul lor ridicat, este necesar ca metodica lucrărilor să fie stabilită pe 
o-economic în mai multe variante si in care să se țină seama 


286 E 


-ORAREA ZACAMIN? 


de posibilitatea folosirii lucrărilor in faza următoare de explorare sau în faza de 


tar 


cămintelor de cărbuni sub aspec 
se diferențiază după următoarel 


sificare a 


'inind seama de criteriile de cl 
explorării, metodologia lucrărilor de  explor 


zăcămintele mari stratiforme, cu grosimi si înclinări puțin variabile, situate 
500 m, se explorează prin foraje dispuse în reţele uniforme 
ile, sit la 


forme numai 


adincimi mai mici de 

zăcămintele mari stratiforme, dar cu grosimi si înclinări var 
adincimi pînă la 1000 m, se vor explora prin foraje dispuse în reţele 1 
dacă din punct de vedere economic exploatarea este justificată la aceste adincimi si 


fără să se mărească densitatea lucrărilor de explorare; 
rariabile si cu structuri com- 
toare, iar 


zăcămintele mari și mijlocii, cu grosimi foa 
plicate, se explorează prin foraje in subfaza explorării preliminare preg? 


prin foraje și lucrări miniere 


în subfaza explorá 

la zácámintele mijlocii si mici, cu sorturi de cárbunide valoare mare, dar 
formate din strate distorsionate, din lentile sau corpuri compuse în formațiuni dislocate 
se aplică metodologia de explorare. folosită pentru minereuri, 


Explorarea de detaliu. Această faz 
de punerea în exploatare a perimetrului cercetat sau a unei părți din acesta 


ii preliminare princip: 


se execută numai în anumite conditi 


ca obiectiv realizarea unui grad de asigurare a exploatării cu rezerve d 
pregătire pentru o anumită ioadă de exploatare de 0,5—2 ani. În : 
execută lucrări miniere deschiderea  zăcămintului, lucrări de pregăti 
suitori pentru compartimentarea în blocuri și panouri de exploatare 


DE EXPLORARE A ZĂCĂMINTELOR DE CĂRBUNI 


nta portiun 


Zăcămintele de cárbun', chiar si cele considerate uniforme, pot pre 
ctul de vede:e 


cu stricteri diferite, Din aceste motive sectorizarea sau raionarea din рш 
al structuiii, calității etc., a stratuiui se impune ca o necesitate pentru rea/izarea un 
sau à bazinului respectiv. 


bonif 


explorări rationale a zăcămintului c 


Raionarea mai este impusă și de considerații legate de sistematizarea exploatării 
ul explorării de detaliu etc., si 


iucrărilor de deschidere și pregătire in cad 


efe 
de determinarea rezervelor. 


nind seama si de 


Rezervele se vor putea contura astfel la diverse categorii 
gradul de complicatie a rtiounelor respective. 
riile de raionare sint diferite. Pentru stratele de cărbuni cutate, гаіопагег 
prin fora de refe- 


nate de 


poate fi făcută pe baza datelor geologice de suprafață si verifica 
rinth sau o rețea foarte rară de foraje. În cazul stratelor de cărbuni defo 
mișcări tecton rarea zonelor ma: intense deformate de cele mai 
puțin deformate etc. 

Cazul I al unui zăcămînt de lignit situat în formatiuni slab cutate. Considerind 
un zácámint de lignit aproape de suprafaţă, situat în formațiuni tinere slab cutate, 
pentru explorarea sa se face raionarea unor sectoare ale bazinului în explorarea pre 
minară pregătitoare. Lucrările din această subfazá cuprind forajele executatea pe ali- 
niamente distantate la 5—15 km, iar distanța între lcoatii este de 1—2 km. Prin 
aceste aliniamente se urmărește delimitarea raioanelor (perimetrelor) cu condiţii diferite 
în ceea ce priveste structura și exploatarea. 


se recomandă sep 


NTEI MINER 
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În figura NI.139 este reprezentat un astfel de perimetru de cercetare cu о supra- 
față de 12,5 km. În subfaza principală 
foraje cu locaţii la distanța de ! km, prin care s-a interceptat stratul principal cu grosimi 
între 5,2 și 6,5 m, situat în cea mai mare parte deasupra nivelului hidrostatic. A fost 
: tii de foraj pini la distanța de 600 m si partial pină la 
300 m, în scopul obținerii datelor proiectării exploatării. 


explorării preliminare se execută o reţea d 
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Pentru delimitarea rețelei de foraj a expiorării prelii 


un aliniament 


cutat mai multe foraje situate pc isezat în 1 


foraje izolate. Toate forajele au interceptat stratele de сат 
generală de albie cu continuitatea zácámintului, dar au pus în e 
unor structuri complicate si nu au dat posibilitatea să se coreleze secțiunile. 


Pentru clari 


care tt s-a întocmit o rețea de 


În felul ace 


rii stratelor, astfel in 


foraje distribuite uniform 


‚ la circa 300 m d 


explo 


liminare princi; nis cl: we: 


. XL140. Explorarea preliniară a unui zăcămint de 
huilă cutat si faliat, prin foraje dispuse іп rețea. 


să se poată trece pe baza lor la explorarea de detaliu și să se poată proiecta rețeaua 
de lucrări miniere de deschidere a zăcămintului. În fig. XI.140 sînt indicate limitele 
geologice principale, faliile și locaţiile forajelor care sînt numerotate, precum și două 


secțiuni prin zăcămînt (fig. XI.141). 
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Fig. XL141. Secţiuni geologice prin zăcămintul de huilă din 
fig. NI.140: 


itudinală А—А”; b — secțiune transversală B-B’. 


4.3. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE SUBSTANŢE 
MINERALE UTILE NEMETALIFERE SI DE ROCI 
UTILE 

Substanțele minerale utile nemetaliiere cuprind acele substanțe care pot li 
ificate in stare brută sau în urma unei prealabile prelucrări. Domeniile de utili- 


acestora sînt foarte variate: industrie, construcţii, agricultură, chimie etc. 


186 


290 


EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE SUBSTANȚE MINERALE UTIL 


Metodologia de explorare are la bază aceleași criterii ca și în cazul mintelor 
de minereuri, cu unele particularităţi legate de condițiile de zăcămint ale 


nemetalifere respective. 


tantc 


După condițiile de zácámint si posibilităţile de valorificare, zăcămintele de sub 
stante nemetalifere se clasificá in patru grupe: 
zăcăminte ce apar în corpuri geologice exploatabile pe dimensiuni mari, cum 


sint masivele de roci magmatice (granite, andezite, bazalte etc.); 
minte valorificabile numai partial, în anumite care au anumite 


proprietăţi fizico-mecanice (calcare, dolomite, nisipuri caolinoase, argile refractare etc.) 


zăc, zone 


zăcăminte stratiforme interstratificate in alte roci (săruri, gips, b ie 
azbest, calcit etc.) ; 
minte sub formá de cuiburi de diferite dimensiuni. care ap: radic 
în masa rocilor comune (diamant, calcedonie, feldspat, mică etc.) 

Cu excepţia zăcămintelor din ultima grupă, celelalte acumulări devi loata- 
bile în_condițiile explorării la costuri scăzute. 

În ce priveşte explorarea, trebuie aplicate metode puțin costisitoare, prit 
care se urmărește verificarea ipotezelor asupra extinderii zăcămintuivi ilirea, 
potențialului acestuia. 

Ținînd seama de varietatea mare in care apar substanţele nemetali еге tare: 
sub aspectul explorării este făcută pe clase de substanţe: gips si i sare 
gemă, săruri de potasiu, [osforite, roci carbonatic silicați aluminosi et 

4.3.1. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE PS SI ANHIDI 

Gipsul apare sub formă de strate sau lentile cu grosimi variabile, ріпа la citevi 


zeci de metri. Stratele mai subțiri pot alterna la anumite nivele « 
marne, iar cele cu grosimi mai mari contin adesea inter: 
Sub formă de interstratificatii apare adesea in zona inferioară a zăcămintelor de sare. 
Sub acțiunea presiunii si a căldurii gipsul pierde apa de cristalizare si se + formă 
în anhidrit, de aceea nu apare la adîncimi mai mari de 200 m. 

Depozitele de gips ce afloreazá se exploreaz 
perite — prin foraje de mică adîncime. 


atii de r 


а prin șanțuri si puțuri, iar ce co- 


XI.142 


Explorarez preti- 
minară a unui zácámint de gips 

& 7 — gisp alabastru; 2 — gip 
argile descoperite marne uicus 
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Explorarea preliminară pregătitoare se face prin foraje de re explo 


rarea preliminară principală printr-o reţea de foraje dispuse pe aliniamente așezate 
perpendicular pe direcția zăcămintului și la distanțe cuprinse între 300 și 1000 m 


erintá, iar 


Distanța intre forajele aceluiași aliniament variază între 100 si 300 (fig. 
XI. 142). 
Pentru explorarea de detaliu se utilizează rețele cu distanţă între fora le 50 m 
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"X*tinderii si calității zăc 
și determinări hidrogeochimice, după carc 
următoare, a explorării preliminare principale, prin unele lucrări miniere subterane 


EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE SARE GEMĂ ȘI DE SĂRURI 


DE POTASIU 


Depozitele de sare apar sub formă de strate lentiliforme cu dimensiuni mari 
1 cilindrice verticale diapire, apofize sau corpuri complexe insinuate de frac 
pungi sau impregnafii de sare. 

Datorită condiţiilor variate in care isivele de sare, explorarea prelimi- 
pregătitoare trebuie să clarifice geologia zácámintului. Ipotezele asupra formei 
verifică prin foraje de referință, şanţuri, puțuri 
se completează și se corelează datele їп etapa 


apar n 


ámintului se 


și foraje subterane. 
О atenţie deosebită trebuie acordată amplasării acestor lucrări de explorare 
Se va evita amplasarea la contactul dintre sare şi rc njurătoare și, in general, 


›пе1е în care pot avea loc infiltratii de ape superficiale sau pot pătrunde, la masi 


rul de sare, ape din strate acvifere. După verificarea ipotezei asupra distribuției sării 
și asupra formei zácámintului, care se face prin cîteva foraje de referință ріпа la 1 000 


reţeaua de foraje la gabarite de 200 m x 200 m sau de 300 m x 300 m, 
are apoi explorarea continuă pe aliniamente perpendiculare pe direcţia de extin- 
+ masivului, la distante de 900— 1 500 m (fig. 1.1453). 

În cazul exploatării sării prin dizolvare, explorarea se va face in mod exclusiv 
foraje pe aliniamente așezate la distante de 600— 1 200 m, cu distanţa între punc- 
aliniament de 300—600 m 
sa de detaliu se face prin foraje prin care se exploatează in cele din 


le pe 


і Sa dizolvatá 


saramura. 


|3X0m, 600m 600m 


explorarea prelimi 
detaliu а unui 
mint de sare: 


zăcă- 


sării; 3 - 


1 — marne с 


intercala 


5 — marne tufitice; 6 — gre 
7 — gresii marno-calcaroase ; 
sii si conglomerate. 


se va face prin camere, explorarea preliminară 
din lucrări subte 


principală se 
e, iar explo 


exploatare 


rin foraje de suprafață sau foraje dirijate r 


detaliu se face numai prin lucrări subterane, completate cu unele foraje diri- 
in acestea, la gabarite de 50—100 m. 
Sărurile de potasiu apar sub formă de strate alternind cu depuneri de halit, de 


si in special de săruri de magneziu si de silviná. 


Mineralul principal pentru potasiu este silvina (KCI). Se consideră exploatabile 


Че cu un conținut de peste 10% K,O 

Prin explo preliminară, ca si in cazul sării geme, trebuie să se clarifice 
tura zăcămîntului prin corelarea datelor anterioare obținute prin prospecțiune cu 
)btinute în explorarea preliminară pregătitoare. În faza următoare a explorării 


E MINERALE UTILE 


preliminare principale, o atenție deosebită se acordă structurii porțiuniilor din acoperi 


şul corpurilor de sare, intrucit sărurile de potasiu fiind foarte plastice pot su lefor 


mări importante. Explorarea preliminară principală se face prin lucrări miner: mple 
tate cu foraje subterane (fig. Х1.144). 
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Fig. XI.145. Explorarea de detaliu a ипи: zăcămini 
de săruri de potasiu : 

eziase ; 3 — anh: 

ăruri de potasiu 

S — brecja sarii 


- formațiuni 
argiloase ; 
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Explorarea de detaliu se execută pe măsura necesităţilor, folosind lucrări miniere 
prin care se urmărește 5i compartimentarea zácámintului în vederea exploatării lui (fig. 


XI, 145). 


a preliminară a 
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Probarea zăcămintelor de sărnri de potasiu se face prin brazde in lucrá 


rane care traversează zăcămintul: sau din carotele obținute din foraje 


4.3.3. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE FOSFOR!TE 


Sub denumirea, de folosfoite sint cuprinse acumulările de roci bogate in fosfor 
În marea lor majoritate aceste roci sint sedimentare, mai mult 
morfozate. Anumite pegm 


u mai putin meta- 


atite contin fosfor cînd sint bogate în apatite. 
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Fig. X1.146. 


cămint de fosforit 


xplorarea preliminar 
prin puțuri: 


] — atominin ; zile; 3 — nisipuri euarjoase; 4 — nisipuri loase ; 5 
puri; 5 — fosfaji nisipuri comglomerate; 8 — argile și silexuri; 9 
cretoase 
Miner comune cuprinse în fosforite sint apatitele (fluorapatitul, clorapatitul, 
hidroxilapatitul si,carbonatapatitul), cuprinzind trifosfatul de calciu si alti compuși 
ai calciului. În fosforitele sedimentare, fosforul apare sub formă de collofan — un gel 


de feldspat de calciu. 

În general, depozitele fosforitice se caracterizează prin grosimi variabile si dis- 
ontinuitate in cadrul acelorași formaţiuni sau strate, 

Explora 
rilor geologice sau a zonelor mineralizate (fig. X1.146). Pe baza datelor obţinute se 
ontinuă explorarea prelimin principală, pentru conturarea pe direcție, prin lucrări 
miniere, a blocurilor mineralizate. Explorarea de detaliu se face prin lucrări miniere, 
prin care se urmărește deschiderea si compartimentarea (pregătirea) zăcămîntului 


a preliminară se face prin foraje sau puțuri, pentru conturarea blocu- 


pentru exploatare. 
Probarea zăc 
аге urmăresc zZ 


mîntului se face prin brazde, la distante de 5—10 m, in galeriile 
mintul, si in galerii transversale sau breșe în cazul grosimilor | 


4.3.4. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE CALCITĂ, CELESTINĂ, | 
BARITINÁ ȘI FLUORINA | 


Caleita apare în natură sub formă de filoane, lentile sau corpuri neregulate de 
origine hidrotermală. Are utilizări restrinse, fiind folosită în special ca material piezo- 
eptic pentru arate de laborator. 
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‘хріогагеа preliminară pregătitoare se face prin dezveliri si Santuri in terenurile 
acoperitoare, iar explorarea preliminară principală prin foraje de mică adincime (pînă 
a maximum 100 m adincime), aşezate la distanțe de 25—100 m, pentru stabilirea 
formei, extinderii si constituției zăcămîntului. 


Explorarea de detaliu se fac 


> cu galerii sau puțuri de explorare amplasate în 
ámintului prin foraje 


rocile înconjurătoare, din care apoi se continuă explorarea ză 
dirijate si galerii pînă la contactul cu corpurile de calcită. 

Celestina apare sub formă de strate, insotind uneori depozite de gipsuri. Este 
singura sursă industrială pentru extragerea strontiului. Zăcămintele de celestir 
bine dezvoltate cînd deasupra gipsului se găsesc calcare organogene. În explorarca 
preliminară pregătitoare se execută foraje de referință pentru cercetarea contactelor 
zăcămintelor de gips sau a unor acumulări de gips, după care se continuă explorarea 
preliminară principală prin lucrări miniere amplasate distanță de 200 m. 

Explorarea de detaliu se execută numai prin lucrări minicre prin care se urmărește 
şi deschiderea si pregătirea zăcămîntului. 


4 sint 


apare sub formă de filoane si corpuri lenticulare de origine hidrotermală, 
in calcare si roci eruptive. 

Explorarea zăcămintelor de baritiná se face după aceeaşi metodică aplicatá la 
zăcămintele de minereuri 


Explorarea preliminară pregătitoare urmărește delimitarea zonei de extindere 
a baritinei și stabilirea ipotezei asupra formei și constituţiei zácámintului, folosind lucrări 
de suprafață și foraje de referinţă. Explorarea preliminară principală se execută cu 


lucrări miniere (galerii directionale, breșe etc.) si foraje dirijate. 


Explorarea de detaliu se face pe baza studiului tehnico-economic, urmărindu-se 


concomitent deschide şi pregătirea zácámintului. 


Fluorina apare frecvent în ganga zăcămintelor hidrotermale de plumb și zinc, 
cupru etc., formate la diverse temperaturi, de la hipo la epitermale, împreună cu cuar 


tul, baritina, calcita si siderita. 


Explorarea se face dupá aceleasi criterii uzul explorării zăcămintelor 


filoniene de minereuri. 


XPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE FELDSPAT, MICĂ ȘI CUART 


Feldspatul, mica si cuarțul au numeroase utilizări în industrie. Feldspatul este 
folosit în special în ceramică, pentru glazura porțelanurilor etc., mica. se utilizează са 
izolator in industria electrotehnică si în construcția unor mașini si utilaje, iar cuarțul 
este utilizat ca material piezooptic. 


Feldpsatul, mica și o mare parte din cuarțul piezooptic se găsesc în pegmatitele 


granitice. 


Explorarea pegmatitelor pentru feldspat, mică si cuarţ este dificilá, deoarece 
peg ре F ? t 
acestea apar sub formă de corpuri de dimensiuni mici si cu forme foarte complicate, 


rüspindite pe o suprafață mare si avind o constituție capricioas 


ste in primul rînd nivelul la care 


Explorarea prelimin: 
e. Se efectucazá 


ră pregătitoare urmări 
antelor nemetalife 


se găsesc corpurile pegmatitice si sorturile subs 


priu puțuri, galerii de coastă si prin foraje de referință Че mică adincime, pentru 
or pegmatitice іп zona 


clarificarea ipotezei asupra extinderii si distribuţiei corpuri 
cercetată 
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continuă prin galerii de coastă, breșe si 


ixplorarea preliminară principală se 
foraje dirijate, pentru delimitarea corpurilor de pegmatit, compoziţiei lor pe sorturi 
și extinderii acestora. 


La explorarea de detaliu este indicat să fie cercetate simultan mai multe corpuri. 


4.3.6. ENPLORAR 
ŞI MAGNEZIT 


A ZĂCĂMINTELOR DE SERPENTINĂ, TALC 


Serpentina pură este formată din MgO (43%), SiO, (14,1%) si НО (12,9%). 
ansat sau în legătură cu acțiunea de silic 
O, și 4,8% H3O) 


Printr-un metamorfism hidrotermal mai ал 
fiere si a bioxidului de carbon rezultă talcul (31,7% MgO, 63,5% * 
şi magnezitul (47,6% MgO si 52,41% СО). 

Zăcămintele de serpentină, talc 51 magnezit au de cele mai multe ori structuri 
omplexe, apărînd sub formă de filoane, lentile, coșuri, strate etc., de diferite sorturi, 
De aceca și explorarea lor este foarte complicată. În explorarea preliminară pregătitoare 
se urmăreşte studiul structurii și metamorfismului, precum și evoluţia magmatismului, 
tinind seama de rocile învecinate. Prin lucrările de referință formate din șanțuri, 
puțuri, galerii de coastă și foraje se clarifică ipoteza formei zácámintului și distribu- 
tiei mineralizatiei. În explorarea preliminară principală se urmărește extinderea mine- 
ralizatiei și precizarea caracterului acesteia, printr-un program corespunzător de lucrări 
miniere sau combinate. În corpurile mari de serpentine se pot aplica gabarite între 300 
si 1 000 m, iar pentru corpurile mici gabarite între 50 si 300 m (fig. XI.147). 
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Fig. NI.147. Explorarea unui zăcămint de tale : 


— granite ; 4 — portire ; 


7 roci carbe 


tice; 2 — roci talcomagneziene ; 


5 — aliniamente de foraje; б — aliniamente de lucrări de explorare (canturi, 


puturi de mină și foraje). 


Pentru serpentinele ce se exploatează prin lucrări la zi, explorarea se face prin 
foraje si numai talcul și magnezitul se explorează prin lucrări miniere. În cazul zăcă- 
mintelor de serpentine extinse în adincime, explorarea se face prin galerii de coastă 
51 lucrári miniere combinate. 
aliu se face de obicei concomitent cu exploatarea, pe baza 
stematizare a exploatării. 


Explorarea de de 
imdiilor tehnico-economice 5 


i de 
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4.3.7. EXPLORAREA ZĂCĂMIN! „OR DE DISTEN, ANDALUZII 


51 SILLIMANIT 


Aceste minerale sint metasilicati de aluminiu si au ace 
63,195 AlyOs si 36,9% SiO 

Distenul apare in roc 
trecere de la gnaise la micașisturi cu conținuturi de 3—15% disten; alteori apare sub 
formă de cuiburi sau agregate de cristale. 

Andaluzitul apare la contactul granitelor cu roci metamorfice si în cuarfite, în 
recinătatea  corindonului. Conţinutul de andaluzit în cuartite este în jur de 18% 

Sillimanitul apare în zona de contact a unor granite cu turmalină, sub formă d 
lentile sau cuiburi cu conţinut pînă la 85% 

În explorarea preliminară pentru disten se urmăreşte conturarea 
corpurilor cu conținut de disten, andaluzit și sillimanit. În explorarea preliminară 
documentaţia obţinută prin cartare $i prospectiune, utilizînd 
și var i stu 


asi compoziție chimică 


metamorfice bogate în aluminiu, de regulă în zona de 


zonelor sau a 


pregătitoare se completez 
foraje de referinţă pentru cercetarea adincimii gnaiselor 
rilor cu disten. Dacă relieful este accidentat se urmărește variaţia conţinutului de disten 
prin galerii de coastă. 

xplorarea preliminară principală se efectuează printr-o rc 
gabarite de la 200 pînă la 1000 m, cu distanța între alinia a 


i mic 


tici grosi 


ca de foraje cu 


mente aleasă după condi 
tiile de tere tent cu forajele se vor executa galerii de coastă pent 
rea conținutului mediu de dis ariației între conținuturile maxime si minime 

Explorarea de detaliu se face concomitent cu 
un volum de rezerve pentru 3—4 ani. Dacă exploatare 
rarea de detaliu se precizează si forma si volumul descopertei, pentru care se execută 
foraje în reţea la distante de 50—200 m. 

Zăcămintele de andaluzit se explorează în același mod, 
zonele cu conținut mai ridicat față de zonele cu conținut mediu normal. 

Această delimitare se face în faza explorării preliminare principale, săpind galerii 
directionale si brese la distante de 25— 100 m. Explorarea de d iu urmărește odată 
cu obiectivul geologic şi deschiderea si pregătirea zácámintului. 

Zăcămintele de sillimanit apar sub formă de corpuri si lentile. În explorarea 
preliminară pregătitoare se urmăresc contactele rocilor granitice si zonele de miner 


ru urmări 


Concon 


en şi y 


xploatarea si trebuie să asigure 


a se face în carieră, prin explo 


tind sá sc delimiteze 


lizare, utilizind foraje de referinţă si eventual galerii de coastă. 


4.3.8. EXPLORAREA ZĂCĂMINTELOR DE AZBEST SI CORINDON 


Explorarea zăcămintelor de azbest este dificilă. În explorarea prelimin 
o, cu metam 


urmáresc serpentinele si se delimitează diferitele sorturi. de serpenti 
mul, alteratia si accidentele suferite. 
Se urmăresc, de asemenea, pegmatitele si în special filc 


pegmatit sau 


cuarț care au legătură cu serpentincle. 


Zonele cu azbest au forme lenticulare sau ramili Explorarea preliminară se 
face cu lucrári miniere (puturi de miná, galerii de coastá, brese) si foraje scurte, la 
diferite nivele, cu distante de maximum 50 m (fig. ХІ.148) pe verticali si 50—200 m 


pe orizontalà. 


amoffice, în zonele 


Corindonul este oxid de aluminiu cristalizat. Apare în roci 
de contact cu unele corpuri magmatice 
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Zăcămintele de .corindon apar sub formă de cuiburi lentiliforme. Explorarea 
se face după aceleași criterii aplicate, în general, în cercetarea substanțelor ce apar 
ă de corpuri mici 1 agregate de cristale de valoare mare. 


sub form 


mint deazbest 


Fig. X1.148. Exple 
prin foraje 


tine 


] — serpentine ; 2 — serp ^ mineralizat 
i talc; 4 — dunite 


cv ca 


Legenda 


PERII 


execută foraje 


Explorarea se începe cu lucrări de suprafață pe baza cărora se 
u lucrüri miniere pentru cercetarea contactelor corpurilor magmatice, а 
orfism, a structurii lor, a fracturilor $1 aureolelor 


de referin 
le me 


distributiei diferitelor zone « 


corindon. 


LORARIEA ROCILOR CARBONATICE (CALCARE, DOLOMITE, 


roci care conțin peste 80% carbonaţi. 
constituentii principali, care sint carbonatul 
rbonati de Fe, Mn, Sr, Ba, Zn etc. Acc 


nice si chimic 


pe lingá 
contin 
ri in industrie, după proprietăţile lor fizico-me 


titutia lor minerz 


de calciu si de magne 


oci au numeroase util 


e, їп conc 
ătoare domeniului respectiv de utilizare, este ne 
ăminte să fie c ate pentru a se pune în evidenţă potențialul с 
> sorturi. O atenţie in explorare trebuie să se acorde atit descopertei ci 
-alcaroase, în special sub aspectul posibilităţilor de folosire în diferite domenii (fabrica 
refacerea solurilor etc 


ea calcarului din masivele calcaroa i economice 


Pentru extrag 


te 
ntitativ și calitativ 


sar 


de calitate cores 


și deşeurilor 


irea 


irămizilor, mozaic, 


In explorarea prelimir 


„se urmărește conturarea masivului 
puțuri de mină, foraj 


ară, subfaza pregătite 
rări de explorare șanțuri, 


e 


nd ca 


calcare, folo: 


Pentru materialele de constructii este nec 


sar sá se facá si un studiu structural. Pen- 
determinarea succesiunii formatiunilor, intruziunilor, intercalatiilor etc., se exe Я 


galerii. 


joraje de referință sau 
În e 


masivului ca 


liminar 


se verifică ipoteza asupra extinderii și delimitării 
a distanța de 200— 1 000 
se orienteazá perpendicular 


area pr 


sotite de 


ir-o re 


de foraje 


erii de соғ unui relief: pronunțat. Aliniamentele 


e dire dere à ma 


vului (fig. XI.149). 


ia de € 
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SUBSTANTE MINERALE UTII 


Explorarea de detaliu se face printr-o rețea de for: au galerii săpate dis- 


tante de 50—300 m, executîndu-se si lucr 


Je 
irile de descopertare 


Pig. XL149. Explorare 
masiv de 


+ preliminară а unui 
alcar : 


şisturi de acoperis; 3 — şisturi de cu 
ioraje de explorare în etapele 7 


În explorarea calcarelor si dolomitelor prin foraje, o atenţie deosebită trebuie 
acordată tehnologiei de foraj, tinind seama de accidentele ce pot surveni ca urmare 
ii, golurilor carstice etc. 


a lisuri 


„10. EXPLORAREA SILICAȚILOR  ALUMINOȘŞI 


Sub denumirea de silicați aluminosi se cuprind silicatii de aluminiu hidratati, 
cu impurități mai mari sau mai mici. Cînd conțin oxizi de fier sau au în amestec 
diferite minerale de siliciu, mică etc., se numesc argile. 


După domeniile de utilizare se deosebesc şapte sorturi principale de silicați 
aluminogi: argilă refractavă, argilă caolimoasá, nisipuri caolinoase bentonite şi 
vermiculite, argile pentru fluid de foraj, roci argiloase de cărămidărie si caolinuri. 


Zăcămintele de silic 
Explorarea tr 


ti aluminosi se stabilesc după criteriile de utilizare a acestora. 
ă se limiteze la delimitarea strictă a sectoarelor corespun- 
zătoare sortului respectiv їп care urmează să se facă exploatarea. Din punct de vedere 
onomic prezintă importanță zăcămintele 
toare subțiri,- cu condiții de exploatare la zi si condiții ușoare de haldare. 

Explorarea preliminară pregătitoare, prin datcle obținute, trebuie să completeze 
datele prospectiunii, în scopul stabilirii calităților tehnologice ale silicaților aluminosi 
să delimiteze sorturile ре baza cercetărilor de laborator si chiar a probelor tehnologice. 


buie 


‹ 


sau zonele usor accesibile, cu roci acoperi- 


În acest scop explorarea preliminară pregătitoare se va face prin lucrări ușoare de 
suprafață, șanțuri, puțuri de mină, foraje scurte şi chiar foraje de referință, pentru 
lămurirea genezei şi extinderii sorturilor. 


tin- 


;xplorarea preliminară principală are sarcina, în primul rind, de a stabili 


derea sorturilor în zácámint și variația calității acestora, astfel іпсі să se poată deter- 


mina prin calculele tehnico- 


опотісе : dinamica producției, dezvoltarea exploatării si 
condițiile economice de exploatare. În acest scop se folosesc rețele geometrice cu 


liniile orientate perpendicular pe direcția de extindere a zácámintului sau pe direcția 
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liniilor de nivel a reliefului, cu gabarite ce variază. де la 200 la 1000 m sau mai 
mici, în zonele cu variații mari ale grosimilor si conținuturilor. 

În mod practic se execută la început explorarea pe două aliniamente in cruce 
la gabarit de 200—400 m, pentru stabilirea parametrilor principali ai zác&míntului. 


Ca lucrări pentru zăcămintele stratiforme se utilizează forajele ușoare executate 
cu sondeze. 


xplorarea. de detalin se execută pentru a stabili gradul de asigurare cu rezerve, 
pe măsura exploatării, la capacitățile stabilite prin proiectul de sistematizare al exploa- 
tării, În explorarea. de detaliu se utilizează gabarite corespunzătoare programării desco- 
pertei și întocmirii preliminărilor anuale de producție, de obicei cuprinse între 100 
și 300 m. 


Pentru acest tip de substanțe, explorarea face în general cu luc ușoare 
şi cu volume mici, astfel încît costul lor să nu depășească cîteva procente din valoa- 
rea substanței minerale, fără să depăși 10%. 


XPLORAREA MARNELOR 


Rocile omogene compacte şi cu granulaţie fină, formate din substanţă argiloasă 


şi carbonat de calciu în conținuturi cuprinse între 30 si 70% se numesc marne. 


În explorare se urmărește extinderea stratelor de marne, de delimitare în cuprin- 
sul lor a eventualelor zone silicifiate, intercalatiilor sterile etc. Prin explorarea preli 
minară pregătitoare se determină conturul zonci ce urmează să fie explorată în conti- 
nuavre, se stabilește distribuţia conținutului substanţei, caracteristicile stratelor acoperi- 


extinderii zücümintului. 


toare si se va formula ipoteza asupri 


îxplorarea preliminară principală va verifica, prin lucrările corespunzătoare 
ipoteza asupra structurii generale si asupra formei zăcămintului pentru perime 
spectat si eventualele sorturi. Ea se efectuează printr-o rețea de foraje la dist 
300 pînă la 1 500 m. După configurația terenului, forajele se înlocuiesc cu £ 
și 


il pro- 
nte de 


lerii de 


coastă suitori. 


xplorarca de detaliu 
Prin lucrările din această etap: 
pertare, sorturile de mnare și zonele sterile, in vederea întocmirii preliminarelor de 
producție. În acest scop se execută, de obicei, foraje in re 
între 100 500 m. 


ontinuá în zonele prevăzute a intra in exploatare 


se delimitează blocurile de exploatare, zona de d 


Sco= 


la gabarite cuprinse 
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4.3.12. 


Sub А denumire sint cuprinse rocile cu conținut foarte ridicat de silice 
peste 90% Si0,). 


Din punctul de vedere al explorării, rocile silicioase se clasifică în trei clase; 


roci silicioase sedimentare detritice (nisipuri, gresii, pietrișuri etc. 
anogene (diatomite, radiolaritate etc.); 
morfice si hidrotermale (cuartite, calcedonie, opal c 


roci sili 


с). 


ste extinderea zonelor exploatabile si cali- 


roci silicio 


Prin lucr 
tatea rocilor respe 


plorare se urmáre 
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Ca lucrări de explorare preliminară pregătitoare se'execută șanțuri, puțuri de 
ár tucrări miiiere grel 


mînă, foraje manuale, foraje cu sondeze autopurtate și thai * 


аго întocmirii 


iminară trebuie 


Explorarea pre să aibă în vedere obţinerea datelor nece 


studiului tehnico-economic de etapă si proiectului general de sistematizare. Ea se 


execută în reţea de foraje la gabarite de 300 si 1000 m sau mai mici pentru zonele 
cu accidente structurale, variații de conţinut ctc. 


Explorarea de detaliu se efectuează în sectoarele prevăzute pentru exploatare, 


5 


in vederea г ani. Ca. lucrări se aplică, forajele. si. lucrările 


sigurării cu rezerve pe 3 
miniere sau lucrări combinate. 


Probarea se face prin brazde în lucrările miniere şi prin carotaj în foraje 


Cuartitele fac parte din clasa а 3-a a rocilor silicioase metamorfice si se caracte 
ză prin conţinutul lor ridicat în cuarţ (de peste 95%) si conţinuturi scăzute de 
(sub 1,5—296), AlO; (sub 2%) si CaO (sub 1,5%) 


extinderii zăcămîntului si a sorturilor se execută lucrări de 


Pentru ibilire 


й — foraje sau lucrări miniere (galerii de coastă, foraje dirijate subterane) 


sint de la 200 pînă la 800 m 


Gabaritele indi 


Explorarea de detaliu se face în scopul asigurării cu rezerve. pe o durată de 


obicei de 2—3 ani. În această etapă se folosesc gabarite de 50—500 m 


3.13. EXPLORAREA NISIPURILOR ȘI PIEZTRISURILOR 
(AGREGATELOR) 


Sub denumirea de ag 


gate sint cuprinse nisipurile şi pietrişurile folosite la 


prepararea betoanelor şi mortarelor. 


e deosebesc zăcăminte aluvionare, care se c 


<ploatează sub nivelul apei, si zá 
minte din depozite situate deasupra nivelului apei. 


Explorarea lor preliminară pregătitoare se face cu unul sau două foraje de refe- 


rint, în scopul de a stabili succesiunea sedimentatici şi patul aluviunii sau depozitului 


de agregate. În continuare, pentru valorificarea ipotezei asupra formei şi calității sub- 
stanfei, se execută explorarea preliminară principală cu foraje la distante de 200 — 500 


m, pe aliniamente perpendiculare pe direcția extinderii zăcămintului, aşezate la distanţe 


de la 500 pînă la 2 000 m. Forajele nu trebuie să depăşească patul depozitelor 


gate si cel puțin 2/3 din ele nu vor depăși cu mii mult de 1 m nivelul de exploa 


Pentru 


dintele aflate deasupra nivelului hidrostatic, în locul forajelor se 
execută puțuri susținute si bandajate 


Explorarea proliminwă principală urmirește obțin 


v elementelor ре baza 
t, ud 
ploatării. 


cărora să se poată determina rezistenţa si consist 


ita agrogatului us 


i sub apă 


51 posibilitățile de curge 


е, elemente care stau la baza proiectării e 


ixplotarea de detaliu s tă, pentru perimetrul stabilit a intra in exploa- 
tare, prin foraje sau puturi la distante de 1а 200 pînă la 590 m și cu a dincimi cores- 


punzátoare pentru determinarea grosimii descopertei si a stratului exploatabil. 
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4.3.44. EXPLORAREA ROCILOR DE CONSTRUCȚII 


Din această categorie fac parte rocile tari, rezistente la solicitări, alteratie, ero- 
rune $i pretabile la fasonári. 
Acestea sc clasilicá in: 
roci de calitate superioară, utilizate la învelișuri, ornamente etc.; 
124 grosolan si au o rezistență таге 


care se model 


— roci de calitate medi 
- roci utilizate sub formă de sfárimáturi, ca materiale de umplutură. 


ilor şi a prospecfiunilor se explorează 


Zácámintele identificate pe baza cartă 
n continuare. În explorarea preliminară pre 
le foraje și galerii de referință pentru clarificarea extinde 
rocă, procentului diferitelor sorturi şi se determină parametrii calității prin probări 


dezveliri, lucrări 


titoare se efectuea 
i, constituției sorturilor de 


* de laborator. 
orarea preliminară principală se execută printr-o rețea de foraje cu gaba- 
i a sorturilor 


tehnologi 


la 300 piná la 1 500 m, pentru precizarea extinderii zăcămintului 


ite 
зе care le contine, precum si a variaţiei parametrilor calitativi, elementelor de micro- 


tehtonică si variaţiei clivajelor naturale. Pe baza acestor elemente se întocmește studiul 


tehnico-economic de etapă şi proiectar exploatării. Е 
Explorarea de detaliu se efectueazá іп zonele stabilite pentru exploatare, utilizind 
mai rar lucrări miniere. Prin explorarea de detaliu se stabileşte volumul nec 


foraje s 
ie 


-scopertat sau de derocări pentru înlăturarea zonelor alterate si a sterilului. 


XH. PROBAREA ZĂCĂMINTELOR 
DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 


Ing. FILOMENOS SAVIN 
Ing. VIOREL BRÂNDA 


Explorarea substanței minerale utile permite de cele mai multe ori accesul fr 
zücámint, oferind atit posibilitatea efectuării de observaţii directe asupra caractenisti 
cilor corpului, cît și posibilitatea recoltării de probe în vederea determinării caracteris- 
ticilor calitative, cantitative si tehnologice ale componenților valorificării. Prob 


rea este 


o operaţie foarte importantă în ceea ce privește luarea unor decizii de valorifica 
unei substanţe în ceea ce privește luarea unor decizii de valorificare a unei substanțe 


minerale utile, oferindu-ne totodată posibilitatea dirijării cît mai corecte și efi 
ciente a lucrărilor de cercetare geologică si chiar a exploatării 
Probarea, ca parte importantă a cercetării geologice, furnizează o serie de 1 {от 

та{її, cum ar fi 

delimitarea zonelor cu mineralizatie bogată; 

delimitarea conturului industrial: 

delimitarea diferitelor sorturi de minereu; 

determinarea conținuturilor in componenti utili principali și accesorii valori- 


ficabili si a componenților dăunători, în vederea stabilirii condițiilor de valorificc 
minereului 


pentru proiectarea exploatării (mai precis pentru determinarea condițiilor ndus 


triale) se poate cunoaşte, cu o anumită precizie, comportarea substanțe lor mi 
în diferite faze tehnologice de valorificare etc. 


Ca urmare a creșterii necesarului de materii prime minerale din producția in 
si a reducerii importului, în etapa actuală trebuie acordată o foarte mare impor 
problemei determinării calității substanței minerale utile, problemă саге își ezol 
varea în mare parte printr-o probare cit mai corectă şi mai sistematica 


1. PRINCIPII DE BAZ 


CONDIȚIILE UNEI PROBĂRI CORECTE A ZÁCAMIN- 
TELOR DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 


Probarea, ca parte integrantă a tuturor etapelor de cercetare geologică, cuprinde 
o serie de faze, cum ar fi: 
recoltarea probelor (prele unei cantități de substanță mi i utilă 
care să caracterizeze întreaga cantitate de substanță mineral care st ex і 


prelucrarea probelor în funcție de obiectivul urmă 
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isticilor calitative, canti 


determinarea caracte 
lului probă prelucrat 
— prelucrarea informaţiilor obţinute în vederea determinării parametrilor de 

supra zăcămintului, 
În activitatea practică toate fazele menţionate ma 
ală comi 
grave, pe tot parcursul cercetării si implicit al valorificării. Pentru evitarea comiterii 


tehnologiec a m 


decizie 


sus au o deos 


"bità impor 
tive, uneori cu consecinţe economice 


vind implicaţii neg: 


erorilor, sarcina specialistului este de a veghea în mod direct sau indirect, întreg proce 


sul de probare, respectindu-se cu stricteţe o serie ed condiţii privind metodica prelevárii 


probelor, obţinerea rezultatelor şi interpretarea 101 


APROBĂRII 


1.1.1. OBIECTIVITATEA ȘI REPREZENTATIV 


Obiecctivitatea si reprezentativitate probării sînt dovă condiţii inseq 


deoarece o probă dacă nu a fost prelevată obiectiv nu poate fi reprezentativă, 


sad biectivit | t 1 
Așadar, obiectivitatea trebuic avută in vedere in toate etapele probárii, 


a 1 etapa de prelevate trebuie acordată mare atenție în ce T 
1ejodica de probare, сате trebuie să бе aleas: funcţie de de ză 
mint si de explorare nu în mod arbitrar 
evitarea contaminării materialului probă (pregătirea locului, captarea materia 


transportul probelor ctc.) 


ui excavat, ambalarea erialului A 
controlul probárii, care trebuie periodic si cu maximum de atenție 
b) In cazul prelucrării probelor (a doua etapă a probării) trebuie respectate cel 
patru operații (sfárimar ăcinarea, omogenizarea şi reducerca materialului probă) 
с) racteristicilor calitative, cantitative si tehnologice 
tre u mai bună calitate, făcută cui 
fiecare pr al cu cca mai înaltă spe 
profesional: 
n cazul prelucrării informațiilor obținute trebuie utilizate mai multe metode 
lu-se in acest mod rezultatele si depistarea eventualelor erori comise 
concluzie, pentru respectarea ol probării trebuie avută o marc 


atenţie, depistindu-se la timp toate erorile de vime şi trecîndu-se Ja « 
minarea lor. 
prezentativitatea probă и pástrarea proportiriintre mi lelc 


ată sau din zona de influenţă a lucrării 


i probă şi mineralele 


de cercetare. Problema păstrăr rezentativitátii se pare simplă în cazul zăcămintelor 


cu un grad mare de uniformitate a componenților utili, dar ea trebuie rezolvată si 
pentru zăcămintele cu grad mic de v 


cuvinte, în asemenea situații trebuie rezolvate două probleme princ 


formitate sau foarte neuniforme, deci, cu alte 


nire probe si 2) gre a i probei. 


tanla optim 


mai reprezentativă cu cit intervalul 


:zultá că probare 
mic (Albov M. H., 1965), 
tii si a posibilității de probare (lucrare minie 


за fi rezolvată, luindu-se fî 


dintre probe estyema 
foarte 
foraj). Totuşi problema pa 
de pra« 


dar acest interval nu se poate mic 


t 


cauza economici 


€ 


considerare eroarea admisă 
1 1 


icá pentru diferite clase de zăcăminte 
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In ce priveşte greutatea optimă a probei, trebuie avut in vedere faptul cá, 
A face cu mineralizatii variabile in componenti utili, este necesa 
atea optimă de material probă, in aşa fel incit 


le cite ori avem de 
să se determine experimental canti 
să nu se depășească erorile admise de fiecare clasă de zăcăminte. 

O situație aparte apare in cazul zăcămintelor fără o limită netă între 
mineralizată și roca înconjurătoare, situație în care reprezentativitatea este respectată 


roca 


prin calcularea conţinutului limită de conturare, conţinutului mediu minim si conti- 


nutului mediu pe bloc marginal. 
În concluze, trebuie acordată o foarte mare atenţie reprezentativitátii probe i, 


avindu-se in vedere următoarele: 1) cantitatea care reprezintă mineralizatia este foarte 
2) rezultatele probării se iau in consi- 


mică în comparaţie cu masa mare a corpului 
derare în vederea luării unor decizii privind valorificarea zăcămintului. 


tODUCTIVITATEA PROBÁRII 


OPERATIVITAT 


Operativitatea si productivitatea probării reprezintă o condiţie care trebuie 


avută in vedere în toate etapele cercetării geologice si mai ales în cazul explorării, 
deoarece explorarea presupune un număr mare de utilaje si un mare efort financiar. 
Astfe area unor lucrări in etapa de explo- 


rare preliminară sau luar la intocmir 
de exploatare (in etapa de detaliu), ba mai mult, in cazul zácámintelor 


conduce la delimitarea resurselor 


operativitatea permite continuarea sau sis 
4 în timp util a unor decizii de a se trec 


proiectelor 
diseminate operativitatea analizelor de laborator 
valorificabile la un moment dat. 

Productivitatea ridicată rezultă atit printr-o operativitate mare cit si prin 
folosirea unei metode cit mai productive în cazul aceluiași tip de zácámint (așa de 
exemplu, probarea prin găuri de mină sau prin carotaj mecanic influențează produc- 
sului de probare), alături de organizarea cit mai bună a procesului tehno 

i folosirea unui 


tivitatea proc 
logic de prelucrare a probelor, alegerea aparaturii corespunzătoare 5: 


personal cu înaltă calificare. 
Operativitatea și productivitatea probării influenţează în mod direct eficiența 
economică a explorării in general si a probării în special, iar obiectivitatea si repre- 


zentativitatea influențează în mod direct, conducind astfel lu obţinerea unei informa- 


tii cit mai apropiate de realitate, deci, implicit, luarea unor decizii cit mai sigure de 
alizare a unei cifciente cit mai mari a cercetării geologice si la sporirea necesarului 


ге; 
de materii prime minerale pe economie. 


2. TIPURILE PRINCIPALE DE PROBARE 
UTILIZATE ÎN LUCRĂRILE 
DE EXPLORARE 


sul in mod direct la zácámint (sub baza 
cit mai mare de tipuri de pro- 


Lucrárile de explorare ne permit acc 
de eroziune), oferind posibilitatea aplicárii unui numár 
bare, iar alegerea unuia sau a altui tip de probare este in functie de conditiile concrete 


existente la un moment dat. 
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2.1. PROBAREA PENTRU DETERMINAREA 
CARACTERISTICILOR MINERALOGICE 
(PROBAREA MINERALOGICĂ) 


Proba 2 termina ici 
CE ш „pentru determinarea caracteristicilor mineralogice se aplică in toate 
etapele e plorárii geologice, dar cu precădere în explorarea preliminară, urmărindu-se 
in principal urmărotarele aspecte: 


stabilirea compoziţiei mineralogice; 


repartiția ială în cadr Г 7 
cpartiția spaţială în cadrul corpului de substanță minerală utilă a compo- 


nentilor mineralogici; 


Е determinarea compoziției mineralogice cantitative 
1 apoi determinarea « ompozitiei chimice, luc 
să se renunțe la probarea chimică 


1 substanței minerale utile 
u care oferă posibilitatea, în unele situaţii, 


stabilirea proprietăţilor fizic г; r v f 
a i е ale mineralelor (duritate iva ria 
i abilitat 
prietáti & onductibilit: c etc.) Ў FD 


gets ч terminarea unor caracteristici necesare stabilirii fluxului tehnologic (grad 
de concrestere : 'ralelor. i а і е) 

uos cre a mineralelor, mărimea granulelor minerale, legătura între mineralele 
principale și mineralele accesorii etc) : | 


stabilire: 


unor parageneze care pot face obiectul unei exploatări separate 


( selective 


stabilire: ог zone sterile ar 1 i 
irea unor zone ste rile sau chiar stabilirea limitei industriale a corpului 


de substanțe minera 


e utile etc. 


Probare, ^ralogicá а 1 i 
a mineralogică se poate aplica pentru toate tipurile de luc iniere 


ări n 


Din сг todelor Y á 
pui веі. metodelor de probare minc ralogicá cele mai utilizate sînt: metoda 
eșantionării A sorturil. M as 1 ; j 
metoda sorturilor de minercu si metoda bazată pe separári gravitaționale 


Metoda eșantionării se aplică î ámi 
x da е Попав se aplică în cazul zăcămintelor de formă tabulară consolidate 
n prelevarea dc esantioane (probe) de dimensiuni mici (de ріпа la 3—4 dm) 
e dai grosimii normale a corpului mineralizat în lucrarea de 
are, hecare eșantion reprezentînd o prol a ă fie 
н 5 I ) а (elementară) care 'azá Ж) 
bu жене I ( ага) care urmează să fie stu- 


$i cons 


după direcția de măsurare = 


Studierea « 


santioanclor se face pe baza proprietăţilor fizice 


à optice a minera 


lelor со iente, i: д 
dn крче, iar studiul acestor proprietăți conduce în final la indicaţii prețioase 
privire la posibilitățile de valorificare a substanțelor minerale utile. — d 


Caracteristicile calitative ы" 
ош: arie tc кенчи calitative (continutul in componenti mineralogici) se determină 
a binoculară sau cu microscopul А Sols xd i: *. и 
mează pul, urmărindu-se mai multe etape, după cum ur- 
realizarea З rafete 1 ite " А 3 
тен Беата апе suprafețe lustruite pe partea reprezentativă a esantionului 
pratață care trebuie să cuprindă vanația maximă a componenților mineralogici 
t alogici ; 


— pe suprafat astfe ă se așază sticlă ăi 
deas bet рг tat lustruită astfel obținută se aşază o sticlă gravată în pátrátele 
2 (sticla avind formă dreptunghiulară) ; à 


Р Jlanimet ajutorul um sticle, sub lupa binoculară (care măreşte de 8—10 ori) 

se pla etrează suprafața (s;) ocupată de fiecare minera > toată si { is 

баі І t i) patá de fiecare mineral pe toatà suprafata esantio- 
— se considerá cá mineralele din cadr anti i ] 

á cà alel айги] esantionului se extind pe aceeași grosime 

și cu densitatea 8;; 1 pe aceeași grosime 
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we distribuţia zonară a mineralizafi in special după grosimea normală si 
asupra zăcămintelor sub formă de stockwerk (metasomaticá), unde 

itii mii mari sau mai mici: de formă conceutricá. 

La aplicarea metodei 
3491 cartarea 


„logice (cj) pentru fiecare tip 


în continuare se determină conținuturile mine 


ne de 


pot apare 


d succesiv relația 2 


le mineral j, aplici 


de regulă, se. urmăresc тм multe etape cum sint 


ologică detaliată a loculni ds probare (tavanul galeriei, perete sau 
n ront), scara 1: 100, 1: 50, 1: 20, cu delimitarea cit mai corectă a. sorturilor de minereu; 
у sii determinarea conținuturilor medii in componenți utili pe tipuri de minereu 

rminare care se fac 


pe probe chimice sau mineralogice 
determinarea masei volumetrice pe fiecare tip de minereu 
calculul conținuturilor medii pe tipuri de: minereu, cu relaţiile 


ar 1l de apro nare se poate înlocui 
n fiind numărul de minerale componente; mărind gradul de aproxim I 


cu numărul de ochiuri (pătrăţele) ; 


suprafața 5 la conţinutul în component util (cy), 


itul în mine " ~ trece 
de la continutul in mineral se poate trece Ta conţinutul în componen, ҮП Cal i 
і in c гате co soretic (cj) miner Р 
luindu-se considerare conținutul te t s -— 
următoarea formulă у 
с - [%], pentru corpurile sub formă tabulará si 
п 
13 
У 
и o = 
100 


” n si pentru te ompo- 
i п rocedeul pe "care eşantion şi pentru toli Cor 
în continuare se repetă procedeul pentru fiecare с 51 Т 


лепі utili, iar rezultatele sint comparabile cu ak probárii - er rn 
$^ le (Сы) pe fiecare loc de probare 
continuturile medii de minerale utile (Cm) pe fiecare loc de T 


ümice; 


se deter- 


[95], pentru corpurile sub formă de stock 


niná cu formule 


= °, i сагв 
Cm 1% în ca 

€ este conţinutul mediu într-un anumit element sau mineral util; €; continu 
tul mediu in element sau mineral a tipului de miner i; gi grosimea tipului de 
1а enti mineralogici l JT minereu i; s; — suprafața tipului de minereu A — numárul tipurilor de minereuri 

" 2 reprezintă numărul de componenți т ылы. aa : lifecentiate. 

in care: m = 1, 2,..., rep n diferențiate. 

" suprafata slefuitá a esantionului А Mw E 
„„e eşantioane, Sy suprafața slefuitá t 5 mm se determină cu formula În cazul in care tipurile de minereu au mase volumetrice net diferențiate, atunci 
conținutul mediu (c) în componenți u : in relatiile de mai sus se pondereazá si cu masa volumetricá. 
Grosimile g; si suprafețele s; se măsoară pe plansá, tinindu-se seama de scara de 
Cm: 967, sau [g/t] pentru metale pretioase. cartare „iar măsurătorile se í ic la echidistante stabilite in mod experimental. 

100 L /о› Rezultatele obţinute in acest mod au un caracter informativ, iar metoda se 


aplic 


numai în cazul explorării cu lucrări miniere. Totuşi, metoda în sine se caracte- 
rizcazá prin operativitate $i economicitate ridicată, deoarece nu presupune recoltarea 
le probe geologici 


rariatiei compo 


nerea in evidentá à 
ată permite, de asemenea, punerea in evK 
panes (avem minera- 


iar dacă nu se urmărește acest lucru 


Metoda prezer 
nentilor utili în locul de probare 


lizatie omogenă), pentru determinarea continuturilor in minerale sau in mpre Meida Bazată pe sopariil агана опата а tami озеш 20 Marit ie 
: m e d tm К suprafata ocupatá de fiecare mineral util pe toate esantioane'e de substanțe minerale utile aluvionare, in care separarea mineralelor utile de cele de 
utili se insumeazá suprafata ocupa re r р RERS ë à ег е vio 
de probare (sau numărul de ochiuri) care urmează să fie inmultite cu densitatea mine gangă se poate face in m pd gravitational. 
al H F ctiv 1 Etapele probárii: 
ralelor respectiv! + инә anail À f A 
ae Е Pi mineralizațiilor de impregnatie, folosirea acestui procedeu conduce la — recoltarea materialului probă (prelevarea probei) se face 
1 са eraliza gnat gar de ёк tare, * A RS 
t | a corpurilor, la dirijarea lucrărilor de explorare sau chiar de ‹ «ploa zd € din lucrări miniere (puțuri de mină si galerii); 
conturarea , la area A х iere e a i ut : E р 
кА sii plc este destul de si mplu şi rapid, conducind în același timp $t la redu e prin dragaj (in cazul zácámintelor situate sub apá) 
ee ilá investiţiei specifice e din foraje; 
serea considerabilă a investiție! spe се. р В 
| ămintelor unde se pot indivi- — dezagregarea, care presupune desfacerea materialului probă in particule 


а inereu se aplică în cazul ză i = 
Melida si 2 E Xi ralogi E chimic) tipuri de minereu, indiferent minerale; 
Р ; -t de vedere »ralogic $ І A : ч x ; eT : А А 
dualiza (din punct de vec jd 1 теран, iu nu în timpul exploatării. Mai precis, dome- — spălarea probei, operaţie in care mineralele cu densitate mare (utile) sint reti- 
acestea se pot extrage in EP Уш tind re asupra zăcămintelor de formă tabulară, în nute, iar cele cu densitate mică sînt eliminate; 
a. stodei are extindere asupra zăcă І c 
niul de aplicare a metodei ате €? 


dacă mo 
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separa „care se face cu cáugul sau saitrocul cu apă mai puțină, jar identi 

ficarea elementelor utile se face după culoare; pr: 
— uscarea se realizează în vase metalice speciale sau chiar in căuș; 

— determinarea conţinutului în minerale grele, car face prin cintărire A 
Metoda este simplă, de un caracter informativ, ceea ce face să fie folosită în 
ar şi în etapa de detaliu, pentru dirijarea lucrărilor 


primele etape ale explorării sau chig 


AREA 


2.2. PROBAREA PENTRU DETERMI 
CARACTERISTICILOR CHIMICE 


Acest tip de probare este necesar în oricare dintre etapele de cercetare Bec logică 
urmărindu-se, în cazul zăcămintelor metalifere, determinarea componenților utili şi dău 
nători, iar în cazul zăcămintelor nemetalifere si à ret ilor utile, prin acest tip de probare 
se urmărește si determinarea altor caracteristici. 

Dintre metodele ce mai utilizate în practică sint prezentate în continuare 
cele mai importante din punct de vedere al apiicabilitátii. 

Probarea substanței minerale utile prin brazde are о foarte mare aplic: 
în toate fazele de cercetare geologică și constă în realizarea unei excavații — pe t 
frontul sau unul din pereţii luc rării miniere de forma unei prisme drepte (dreptun 


ghiulare sau triunghiulare), iar materialul rezultat reprezintă proba. 
ma de o serie de factori 


tate 


vanul, 


cui 


La prelevarea unei brazde trebuie să se țină se 
ar fi 


lungimea. brazdei (axa mare) să fie orientată după direcția de variaţie maxi 
(de regulă după grosimea normală sau aparentă a corpului) ; 

ga grosime de variație а substanței 
la 


а mincralizatiei 
de regulă, probele se iau după intr 4 
minerale utile si numai în cazul unei omogenitáti foarte mari se admit abateri de 

această regulă; 
— se vor menţine acele 


dimensiuni ale brazdelor pe toată porțiunea de prele- 


vare; 


iri 
иеа 


— desimea probelor trebuie să mențină caracterul reprezentati al prol 

— locurile de probare se pregătesc în aşa fel încît să se evite contar 
probelor; 

— dimensiunile e 
mitate al mineralizatiei si de tăria rocilor etc. 

Márimea sectiunii transversale se ia, de regul è 
de uniformitate a distribuției componenților utili din cadrul mineralizatiei. 
influenteazá in cea mai mare parte mijloacele de prelevare si costul operatiei de probare. 
În practică se recoltează probe cu dime siuni transversale de 100 x 50 mm sau de 
100 x 30 mm, 100 mm reprezentind lățimea brazdei, iar 50 mm re pectiv 30 mm 
adîncimea. Aceste dimensiuni nu se respectă întotdeauna deoarece există o seric de 
situaţii concrete cînd ele variază pentru p caracterului reprezentativ al probării; 
astfel in cazul mineralizaţiilor foarte neuniforme, dimensiunile se iau în funcție de greu- 
tatea minimă admisă a materialului care constituie proba (pe unele porțiuni ale сс rpului, 
unde variația componenților utili este mare, probele trebuie să aibă dimensiuni mari 
si invers), iar pentru mineralizaţii cu variații mici brazdele pot avea dimensiuni mai 
mici decît cele prezentate. abs 

Lungimea brazdelor se alege in functie de grosimea corpului si de caract 
mineralizatiei. Pentru corpuri cu grosime de pînă la 1,20 m se recoltea 


И i 1eunifor 
cavatiilor (brazdelor) se aleg in functie de gradul de neunifor 


invers proportionalá cu gradul 
Duritatea, 


ă o singură. 
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probă în locul respectiv, iar dacă grosimea corpului este cuprinsă între 1,20 
se pot lua: 

o singură probă (mineralizatie omogenă); 

- două probe egale (mineralizaţie mai puțin omogenă); 

mai multe probe, fiecare avînd lungimea egală cu grosimea unui tip de minereu 

În cazul corpurilor de grosime mare (> 2 m) lungimea probei poate fi > 1 m, 
tie de omogenitatea mineralizatiei. Secţionarea probelor urmărește în principal 
probarea selectivă a tipurilor de minereu, care s-ar putea extrage іп mod separat 
in procesul exploatării. Pentru mineralizatii omogene si foarte omogene lungimea pro 
belor poate fi foarte mare (o probă poate fi chiar pe toată grosimea corpului), rea li- 
zindu-se astfel o eficiență mai mare a procesului de probare. Un caz cu totul apurte 
il constituie corpurile de dimensiuni mari care nu au limite nete cu roca înconjură 
ind spre limita presupusă se recomandă probarea prin brazde cu lungime « 
1m, deoarece limita corpului se stabilește pe baza analizelor chimice. 

În concluzie, pentru corpuri de substanțe minerale utile de dimensiuni mari se 
recomandă ca probele să aibă lungime cit mai mar fár a caracterul repre 
zentativ, realizindu-se un număr сіє mai mic de analize chimice si deci implicit « 
probare cit mai economică, iar sectionarea probelor se va face numai in cazul în care 
situația concretă impune acest lucru. 

Prelevarea probelor prin brazde presupune trei operaţii principale: pregătirea 
locului de probare, marcarea probelor si extragerea propriu-zisă. 

Pregătirea locului se impune pentru evitarea contaminării probei, deoarece, 
de regulă, probele se recoltează pe măsură ce se sapă lucrarea minie și înainte de 
susține În cazul lucrărilor miniere, în urma exploziei de înaintare și după evacua 
rea materialului derocat, locul de probare prezintă două caracteristic re trebuie 
inlăturate, astfel: suprafața are o serie de neregularități (în special tavanul galeriei) 
la contaminarea materialului 


í a se afec 


$i in acelasi timp este acoperitá cu praf care ar conduc 
probá (deoarece praful provine din alte locuri de cel de probare). Dacă s-ar proba 
ă cu neregularități, lungimea probei ar fi mai mare decit grosimea corpului 


o suprafat 


ătire a locului 
aleriilor 


XIL1. Modul de pre 
de prelevare a probelor în cazul 
directionale : 


Aminte de grosime mică si înclinare шаге; b- 
ite de grosime mare, cu limite verticale; с 
imint degrosime mare cu limite înclinate. 


ba mai mult, în cazul mineralizatillor rubanate, în materialul probă s-ar introduce o 
cantitate mii mare decit cea reprezentativă. Pentru a evita o asemenea situaţi 
urmăreşte ca suprafața de probare să fie cit mai plană, realizindu- est lucru prin 
lucrări de nivelare (fără a se schimba locul de prelevare a probei), iar în cazul în 
care profilul galeriei este curbat se fac o serie de trepte ajutătoare (fig. XII.1), astfel 
incit proba să se recolteze tot după plane drepte. 


se 
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leii vechi, locul de probare se curăţă prin înlă 


În cazul în care se prob 
turarea întregii cantități de mineralizaţie oxidată. Se 

După nivelarea suprafeţei de probare, pentru inlituran a particulelor de ү 
spală locul cu jet puternic de apă, după care se lasă să se usuce. — А 

- Marcarea brazdelor, este cea de а deua operatie ce urmeazá dupá uscarea 
locului deprobare si care se face cu vopsea, cu fum de Ja lampa cu carbid san ou 
cretă, iar numărul probei se marchează întotdeauna cu vopsea, pentru а se n infine 
cit mai mult (fig. XIL2). După susținerea porțiunii de galerie, numărul probei st 
marchează pe armături prin tăblițe sau chiar direct cu vopsea pe armătura de lemr 


se 


sau de beton. 


Marcarea locului de prelevare 
şi modul de așezare а prelatei pentru 
iadului azul probării 


Fig. XII. 
probelor 
colect: 


in 


materi 


] — prelati ; 2 — nișă (gal curtă) ; 3 — corp 


de substanţă 


alului probă se poate face manual sau mecanic 
sc 


Extragerea propriu-zisă a mate 
În cazul în care prelevarea probei se face manual, sub locul de prelevare 
așază o prelată curată pentru a se putea colecta tot materialul derocat si patena 
evita contaminarea probei (fig. XII.2). După recoltarea unei probe prelata se curăţi 
bine pentru evitarea contaminării probei următoare, i У 
zat, dispozitivul de recoltare este prevăzut cu anexe 


Cind prelevarea se face тесат ste prevăzui 
de recoltare a materialului probă direct în sáculet, dar cum în România И 
re atentie recoltárii 


încă i uye, rebai dată o foarte та 
generalizat încă asemenea dispozitive, trebuie acordată o foarte 


manuale. 
Ext 
de tăria substanței minerale utile. 


Е x sette. 1 т" 
a probei brazdá se face cu o serie de unelte, in funcţie 


gerea manua c A 
Astfel, pentru mincralizatii cu duritate 


uritatea este mai mare şi foarte mare se 


poate folosi toporul-teslă. Cînd 


Fig. XIL3. Unelte pentru extragerea 
manuală a probelor brazdă : 
daltă ; d — tistăn 


a — topor teslă; 2 — füncus 


a b [4 
dalta, táncugul (spitul) si fistául (fig. XII.3). Oţelul din care sint аарын aceste 
unelte trebuie să fie de calitate foarte bună. De aceea ele se confe ctioneazá, de re 
la sfredelele de perforare a gáurilor de miná. 


din capete rámase de 
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Modul de prelevare a probei constá in realizarea unui şanţ pe conturul marcat 
(fig. X1L.4), sant care se poate realiza cu uneltele menționate mai sus sau mecanizat 
prin tăiere cu discuri acționate hidraulic sau electric (in funcție de condițiile de lucru). 

După realizarea șanțului de contur urmează extragerea propriu-zisă а probei 
we se face cu dalta, tircusul sau chiar cu toporul-teslá, în funcție de duritatea 
lului care urmează a se proba. 


Fig, XII.4. Modul de extragere a probei brazdă 


P 805 — probă ; P 506 —pr 
уаге; P 807 — probă marcată pentru prelev 


„bă în curs de prel: 


Inainte de începerea extragerii probei se fixează prelata cu suprafața de 2—3 


mê, tă functie de condițiile de lucru, astfel: in cazul galeriilor 


cînd locul respectiv este uscat, sau ridicată pe o capră de lemn sau de metal, în 
| 


e poate așeza pe vatră 


cazni locurilor umede; aceleași situații se pot intilni si în cazul coboritorilor; în cazul 
prelata se fixează pe poduri. 

recomandă ca prelata să fie spălată si foarte bine curățată după recoltarea 
fiecărei prob», deși acest lucru presupune un număr mare de prelate care să fie folo 
tito. Pentru evitarea acestui inconvenient, deasupra prelatei se poate as o folie 
de plastic, care se poate curăța foarte ușor; de asemenea, se pot utiliza prelate cauciucate 
ce nu rețin în 
tamina proba următoare. Tot pentru a mări productivitatea probării se pot confectiona 


sau confecționate din fibre sintetice, sătură mineralele fine, care ar con 


jgheaburi de tablă care au avantajul curăţirii foarte rapide 

După dislocarea materialului probă din locul de probare, urmează trecerea 
icestuia în săculeți care au diferite dimensiuni, în funcție de volumul probei (13x20; 
20 x 40 cm), care sint confectionati din material rezistent. Pentru a putea, fi folosiți 


mult timp și pentru а nu s» contamina proba, s-a trecut la confecționarea de 
cu căptușeală din plastic sau chiar sáculeti cauciucati. Sáculetii obişnuiţi (din 
ură de in, de bumbac sau de cinepă) după fiecare utiliz: 
artea cealaltă. 

are probă este însoțită de actu! de identitate, act care constă din două etichete 
юше să cuprindă: numărul prob: locul, data, numele si prenumele probatorului 
х prelevat-o. Prima etichetă se puue în interiorul sÁculetului; dar cum de cele 
> evita deteriorarea ei, eticheta 
nbaleazá în folii de plastic sau se pune în tuburi care oferă etânşeitatea. А doua 


‚+ se spală bine si se 


usucă, după care se întorc ре ү 


mai multe ori materialul probei este umed, pentru a 


ază la sfoara cu care se leagă 


età poate [fi din lemn sau din tablă si se atas 


Legarea sáculetilor trebuie fácutá cu foarte mare atentie, pentru a ta risi- 
pirea materialului probă in timpul transportului di t 

le la șantier la laboratorul de analize chimice. Ea face prin două locuri: prima dată 
i ilețului si se leagă, după care se rásuceste porțiunea fără material 


cu ace 


lucrarea minieră la suprafață si 


age gura s 


азай 


și sfoară cit mai aproape de material. 


31 se mai 
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mineralizatii cu omogenitate mare, omogenitate verificată, se рої inlocu 


Pentru 
sus prin frobarca punctijermă сате, in final, conduce tot la 


brazdele. menţionate mai 


o excavalie sub formă de brazdă. 
Această metodă constă în desprinderea de bucăţi de dimensiuni de pinà la 3 


cm, una de lingă alta, din corpul de substanță minerală utilă (fig. Х11.5). Acest mod 
de prelevare nu necesită prelată sau dispozitiv de colectare, iar timpul de prelevare a 


e simţitor. 


unei probe se redu 
Aplicarea metodei necesită o verificare prealabilă prin brazde obișnuite si, in 
pentru alte porțiuni de 7 


funcţie de rezultate, se poate trece la aplicarea ei si 


x, peace и 
БЕР veter sa ja Fig. XII.5. Modul de dispunere a puncte 
3 00 probarea prin brazde punctiform 
5 Р 206 209 — probe brazdă pwnctiforr 


Prelevarea manuală a probelor brazdă este o operate care necesită, jn cazu 
utile cu duritate mare, un volum mare de muncă, deci un cost 
(operativitate scăzută), care are inflnen 
rilor de explorare 


substanței minerale 
lestul de ridicat si un volum mare de timp 
mare asupra procesului de explorare, рпи faptul că dirijarea luc 
iu special în cazul zăcămintelor diseminate. 

duritate scăzută, prelevarea manuală € 


se face foarte încet, 

in cazul mineralizaţiilor cu 
foarte bune deoarece sporește gradul de icr rezentativitate. 

Pentru mineralizaţiile cu duritate ridicată la care aplică metoda brazdelor, 

i procesului de extragere а probei, în acest sens fácindu-se « 

serie de încercări cu rezultate bune. Dintre dispozitivele utilizate se mentio 

dispozitivul mecanic realizat in U.R.S.S. de Institutul Unional pentru 1 

Explorárii (V.I.T.R.), care constă din atașarea la ciocanul de abataj a unei piese in 

formă de „U” cu dinți de tăiere; 

dispozitivul de tăiere santurilor de contur a probei cu discuri cu inserti 

de diamante, extragerea probei din interiorul conturului fácindu-se tot manual 

dispozitivele I.P. - 6401 si I.E. 6404 care au caracteristici asemănătoar 

fiind cu acţionare pneumatică, iar cel de al doilea 


rezultate 


s-a impus mecanizare 


hnica 


> cu 


t10- 


cel de mai sus, primul 


nare electricá etc. 
Dispozitivele menţionate mai sus nu se aplică în România, lucru pentru car 


nici nu se va insista asupra descrierilor si a caracteristicilor tehnice. 

În România s-au lăcut și continuă să se facă o serie de eforturi pentru 
zarea problemei. Astfel, un cole сіу de Ja I.P.E.G. Suceava — Cîmpulung Moldovenesc 
a realizat un dispozitiv pentru prelevare: mecanizată a probelor brazdă, dispozitiv 
care se află în curs de omologare si brevetare са invenţie la О.5.1.М. 

Probarea substanţei minerale utile prin brazde răzuite. Această metodă 
metodei brazdelor si are următoarele caracteristici: 

e mai mare de circa 10—20 ori, iar adincim 


rezol 


de pre 


este o variantă a 


lăţimea brazdelor es 
între 5—10 cm; 


prinsă 


în cazul mineralizatiilor foarte neomogene răzuirea se face pe toată supratat 


deschisă a zácámintului; 


— masa excavată este mult mai mare; 
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- se aplică în cazul mineralizatiilor cu valoare economică mare (ex. minerali- 
айп cu metale nobile si rare); ; 
poate utiliza in c 


- se 


zul controlului probárii 


— are domeniu de aplicare destul de limitat, ca urmare a costului ridicat; 


se aplică în urma unei cercetări expe 


imentale si cind este mai avantaj á 
p i i 5 5 ai avantajoasă 
lecit metoda brazdelor obisnuite etc. fas 


Asemănarea cu metoda brazdelor obișnuite este mare si constă în faptul cá 
- extragerea probei se face prin aceleași metode, iar denumirea, a Fost dat& 
are a suprafeței mari de recoltare; ra 
> la prelevare Se executá aceleași operaţii ca si în cazul brazdelor. 
Rezultatele obținute sint mult mai precise dacă se respectă toate condiţiile 
е н de probare, iar pentru a se meutine srul reprezentativ trebuie 


rad 


sută adîncimea de probare constantă. 
e poate aplica la toate tipurile de lucrări mini- 
cu unele caracteristici asupra cărora se va insista 


Metoda de probare prin răzuire 


ere, la fel ca și metoda precedent? 
apitolul următor. 


Probar 


minerale utile prin metoda punetelor. În cazul acestei metode 
E rea probelor parţiale care se iau din nodurile unci rețele de 
reptung шага, pátraticá sau rombicá (fig. NI[.6), rețeaua alegindu-se în funcţie 
le gradul de rubanare a mineralizatiei. | 


punc- 727 


ja substant 


proba constá in comas; 


formă ‹ 


XII.6. Modul de repartili 


lelor : ^ 
2 — rețea dreptunghiulară; b —reţea pătratică; бз Е! 
с — reţea rombicá. EP 


a 


ste operaţională şi cuprinde următoarele etape 
regăt Coului ds pes 
pregátirea locului de probare, care se face la fel ca si in cazul metodei braz 


lek 
marcarea refelei de probare cu cretá, vopsea sau fum de la lampa cu carbid 
prelevarea probei, care se face i $ i | 
н рї n A probei, care se face in funcţie de duritatea rocilor, cu tíncusul 
alta si fistául in roci cu duritate mare, cu ciocanul geologic in cazul rocilor cu duritate 
mică, tar în ultimul timp prin găuri de mină | 


- colectarea materialului din probele parțiale, material care este de 10—15 g 
şi comasarea lui in sáculeti sau recipiente (pentru găurile de mini). Numărul de proh 
se stabilește prin încercări şi comparind rezultatele cu altă metod l ' iac 
răzuite) pe aceeași suprafață de probare. Din practică se stie că 


probe pa 


(brazde sau brazde 
Aceeasi аў 1 cu cit numărul de 
parțiale este mai mare cu atît reprezentativitatea este mai bună si invers 
Metoda de l " 

1 probare prin puncte se poate aplica la e corpur 
iii A IDE I х 1 иш роа aplica la toate corpurile cu minc 
gene: corpuri cu mineralizatii masive metasomatice, de impregnatie sau cu 
raria mici ineralivstiel " i fic nS pere ue „бщ 
wiatii mici ale mineralizati i (este cazul mineralizatiilor de fier, mangan etc.), a cor 
de cárbuni, roci utile ctc. à MAE zi 


ali- 


5 „recomandă în aplicarea rocilor cu duritate mare, deoarec 
описі si mai operativă decit celelalte metode. 


este mult mai eco- 
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i mi i pri ie (esantioz . Constă în preleva- 
Probarea «ubstantei minerale utile: prin stufe (esantioane). Con I iA 
intioane) de mineralizatie, de masă сирти 
te stufe, in functic 


rea manuală sau mecanică a unor bucăţi (c 
să între 0,5 si 2 kg. Proba poate fi constituită din una sau mai m Тола 
de gradul de neuniformitate a componenților utili; in cazul mineralizat е, со fe xtură 
paralelă se ja cite un eşantion din fiecare bandă mineralizată, în aşa fel incit 
prelevarea tuturor stufelor să se obțină o probă reprezentativă, : sie 

Probele astfel recoltate pot fi cercetate sub mai multe aspecte, astfel ООСО. 
petrografic, din punet de vedere al indicatorilor Сее к= penes sati зы сюе 
şi chiar tehuologic în fază de laborator. Сіпа se analizează c br li adie 


caracter informativ, de orientare a lucrărilor de cercetare; din ace 
nsi penitate (dei acá se poate арса 
mai mult după ce ne-am convins de gradul de omogenitate (deci, dacă se pe i 
sau mu) prin alte metode de probare. j PAS 
ste destul de limitată deoarece are un caracte 


Aplicarea acestei metode « 
tiv, conducind în final la erori mari. 

Probarea substantei minerale utile pr à : 
intră, în special, găurile de mină care se execută in scopul înaintării Таст 


. În cadrul acestei metode 
тїй чиииеус 


in găuri de m 


respective, iar dacă nu sînt asemenea situații se pot executa ȘI găuri speciale 
Această metodă rezolvă o serie de probleme cum ar fi: 
mecanizarea; 
operativitatea; 
economicitatea etc 


ma 


este uscat sau umed 
și în roca sterilă 


i reprezir 


aterialul probă are o granulaţie fir п i 
ăpată în corpul de substanță minerală utilă si nu săpată” WEG EN 
Reprezentativitatea probării nu este întotdeauna îndeplinită, ca urma AX жа 
ării materialului probă, ceea ce face să he тесе 


partea 


zolvării în totalitate a problemei cap 
mandată numai în cazuri complet argumentate. 

Avantajele metodei sint: iid en 

grad mare de reprezentativitate (ca urmare a păstrării acele 

în cazul găurii de mină) in cazul corpurilor cu mineralizatie omoger 


asi dime 


4 sau 


omogen 


» mineral tik 
rii si conturării de corpuri de substanţe minerale utik 


dă posibilitatea detect £ 
neinterceptate de lucrări de, explorare (fig. XII.7) 


NII.7. Amplasarea găurilor de mină în 
erca detectăriia noi corpuri de substanţă 


minerală utilă. 


s ci 


n üparea ării miniere, chiar = 
se poate face probarea concomitent cu săparea lucrării т 


se execută lucrări suplimentare; y чр ^ : 
materialul probă se prezintă gata sfárimat, măcinat și omogenizat, nem 
nevoie decit de majorare înainte de efectuarea analizelor chimice de cica 
] i ü i are erativitate si implic 
gradul înalt de mecanizare conferă metodei o mare operativitate ȘI img 


o mare economicitate 
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în cazul cînd se pune problema exploatării pilierilor de siguranţă se poate 


lace o probare pe toată grosimea lor etc. 

Dezavantajele metodei 
în cazul zăcămintelor de grosime medie sau mică obţinere 
cisă, ca urmare a travers 


probelor este destul 
rii atit a rocilor din acoperiș cit și a celor din 
culcușul corpului de substanţă minerală utilă; 


în situaţia rocilor fisurate sau cu cavități (geode) se pierde 


de іт 


material probă 
în cazul corpurilor cu benzi de minerale friabile se poate introduce o eroare 
sistemat 


nu intotdeauna axa găurii de mină corespunde cu direcția de variație maximă 
a mineralizatiei, ceea ce conduce la scăderea caracterului reprezentativ etc. 


Cu toate dezavantajele enume 


Me mai sus, totuşi metoda se foloseşte, dar 
а Гага a fi verificată pe o porţiune de zăcămînt care a fost 
e metode. 


probată si prin 


Proba in sine poate fi constituită din materialul prele 


t de la o singură gaură 


de mină (probă elementară) sau din mai multe, pină la toate găurile dintr-un cichu 
de inainti 


Probarea prin această metodă se face în găuri scurte (1,5—3 m) in 
rilor sub formă de stock 


cazul corpu 

au Stockwerk (cazul cel mai avantajos de aplicare), corpuri 

de formă tabulară de diferite dimensiuni, sau prin găuri lungi de pină la 100 m (probele 

în această situaţie se sectioneazá in tronsoane de pină la 
corpuri lentiliforme 


filoane satelit 


2 m lungime) pentru 


apotizele corpului sub formă de stock sau stockwerk, 

Pentru probarea zăcămintelor care se prezintă sub formă de volburi, stokuri 
impregnajii, cu structură compactă, în România s-a brevetat ca invenţie „Dispozitiv: 
de recoltat probe geologice prin metoda găurilor de mină” realizat de colectivul 
geologi de la Rosia-Montaná (jud. Alba). 

Dispozitivul (fig. NII.8) permite recoltarea de probe geologice continuu, din 
metru în metru, sub un unghi de 40° față de axa galeriei, lungimea găurii fiind de 
1,30 m, iar caracterul continuu se realizează prin proiectarea probelor pe axul galeriei. 

Modul de recoltare a probei geologice constă în perforarea unei găuri la locul de 
probare, în lungime de 15 cm, cu cap detasabil cu diametrul de 62 mm (fără recuperarea 
materialului), după care în gaura astfel formată se introduce tubul metalic 3, care se 
fixează, realizindu-se o etanseitate perfectă între acesta si pereții găurii de mină. Prin 
tubul metalic se introduce tija perforatorului prev 
trul de 45 mm. Pe porțiune 
tija perforatorului 7 se apli 


1 


de 


zută cu un cap detasabil cu diame- 
din tubul metalic rămasă în afara găurii de mină si pe 
à camera de evacuare a noroiului 4, pusă în legătură printr-un 
furtun de cauciuc 5, cu vasul de colectare 6. Noroiul rezultat în urma perforării găurii 
de mină (material probă plus apă) este evacuat în vasul de colectare pînă la decan- 
tare totală, iar apoi prin eliminarea apei se obține materialul probă, care urmea 
să fie supus analizelor de laborator 
La o gaură de mină cu lungime de 1,00— 1,30 m, în funcţie de diametrul corpului 
detasabil și greutatea specifică a rocii mineralizate, în mod teoretic se obţin 3—5 kg 
de material; practic prin cîntăriri s-au obținut, la un recupe 
greutăţi de 2,90—4,10 kg. 
Dintre avantajele acestui dispozitivde recoltat probe geologice se menţionează 


aj de 92%, probe cu 


mecanizarea lucrărilor de probar 


ușurința manevr 


rii; 


— adaptarea la orice fel de perforator; 
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la săparea lucrărilor miniere; 


utilizează același tip de energie care se foloseşte $ 
obținerea unui recuperaj bun (92%); T 

nu se produc pierderi privind conţinutul in componenti utili; 

are productivitate mare (3—4 m liniari pe post); " MINES 
costul unei probe mecanice este de 4—5 ori mai muc decit al unet pro 


manuale. 


Fig. 
gice prin meloda al 
colectivul de geologi de la itosia-Montaná jud 


realizat de 


Alba): 
1 — perforator ; 2 — colonaá de sustinere; 3 — tub metalic; 
1 — cameră de evacuare а noroiului ; 5 — furtun de cauciuc 
6 — vas de colectare ; 7 de] de perforare ; 8 front de 


galerie mineralizat 


Utilizarea dispozitivului se face ori de cite ori condiţiile geologice impun aces 
К 3 i > erori se fé 

lucru, si pentru a nu se introduce « ч сч. NER 
Metoda de probare globală. Se încadrează la metodele de probare pentru deter 


ce serveşte de: a 1 termina- 
minarea conținutului in componenti utili deoarece serveşte întotdeauna la de te io 
rea acestora, desi se utilizează și în cazul metodelor pentru determinarea caracteris- 


ticilor tehnice și tehnologice. Ж en 
á араг rărilor de e are (galerii, suitori, 

Probele se prelevcazá în momentul săpării lucrărilor de explorare (sale i, 

i santuri), iar cantitatea de material probă este formată fie din toată 
Ара numai din o parte din aceastá 


încercări experimentale. 


puțuri de mir 


masa, rezultată la săpare într-un ciclu de inaint e ста асыш 
Cind proba este constituită numai dintr-o parte de material excavat, aceaste 


în vagonete (la un anumit număr de lopeti 
transportului (cînd la un anumit număr 


mas: 
se obține în timpul încărcării materialului 
se reţine o lopată pentru probă) sau în timpul tri | 
de vagoncte cu material de haldare unul se refine pentru probă 
i materialul 


xcavat trebuie să 


aplicarea metodei de probare globală, 


Pentru н Ар. ОКА 
übá o anumită granulaţie, altfel se pot introduce erori sistematice. 
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Cind rezultatele probării globale se folosesc la calculul rezervelor, probele se iau 
stematic, în funcţie de gradul de neuniformitaie al mineralizatiei, astfel: 
pentru mineralizatii extrem de neuniforme probele se iau in mod continuu 


după fiecare ciclu de înaintare; 
în cazul mineralizatiilor neuniforme și foarte neuniforme probele se prelevează 
la un anumit număr de cicluri de inaintare (3—4 cicluri). 
Avind in vedere că masa probei este mare (zeci de tonc) 
pot întocmi scheme de reducere, dar trebuie avută mare grijă pentru ү 
rului reprezentativ al probării. 
| Avantajele metodei constau în faptul că 


pentru prelucrare se 


Strarea caractc 
rezultatele au o precizie mare și 
că probarea nu influenţează negativ ciclograma de înaintare a lucrării miniere. 
Dezavantajele rezultă din cheltuielile ridicate de transport și prelucrare si din 
imposibilitatea evitării includerii în probă a rocilor din acoperiș și culcuș. 
Domeniul de aplicare al metodei este destul de mare, astfel 


jrosime mai mică 


în cazul corpurilor de substante minerale utile tabulare cu 
la fiecare ciclu de înaintare sau discontinuu, la anumită echi- 


m se pot lua probe 
distan 


în cazul corpurilor tabulare cu grosime mare probele se prelevează continuu 
(la fiecare ciclu de înaintare) din nisele de explorare; 

în cazul corpurilor de alte forme probele se prelevează continuu sau discon 
tinuu (după gradul de uniformitate a componenților utili), dar numai din lucrările care 
explorează zăcământul 

În concluzie, aplicarea uneia sau alteia dintre metodele de probare în lucrări 

miniere trebuie făcută cu mult discernămint și se recomandă ca în prima fază a explo- 
rării geologice, pe o porţiune reprezentativă din zăcămint (ennoscută din prospectiunc) 
sá se experimenteze una sau mai multe metode, urmínd a se aplica metoda care inde- 
plineste cel mai bine condiţiile unei probări corecte. La aplicarea metodologiei de 
probare prezentată mai sus trebuie să se ţină seama de condiţiile de zácámínt si de 
gradul de mecanizare de care se dispune la momentul respectiv. 


PENTRU DETERMINAREA 
TEHNICE 


2.3. PROBAREA 
CARACTERISTICILOR 


Acest mod de probare se aplică pentru determinarea 
masei volumetrice; 
umidității; 
coeficientul de afinare; 
táriei rocilor 


- coeficientului de rupere la împușcare 


entei la compresiune, là soc mecanic, la forfecare etc. 


bilirii masei volumetrice. Sc efectuează pe sorturi industriale 
are se pot exploata separat sau în cadrul acelui 
i variaţii ale masei volu 


Probarea în veder 
de substanță minerală utilă, 
înd apar variaţii mari ale compoziţiei mineralogice (deci 
metrice). 

Ma 
minerale utile și, indiferent de metoda de probare și de procedeul de determinare 
trebuie să exprime masa unităţii de volum în condiţiile de zăcămin 


sort, 


a volumetrică este un parametru principal de calcul al rezervelor de substanțe 
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Pentru determinarea masei volumetrice se folosește metoda globală sau metoda 
santiondrii (esantioanele avînd forme geometrice executate in condiții speciale). 

În cazul metodei globale excavațiile executate prin împușcare se rectifică la 
o formă cit mai geometrică (pentru determinarea volumului golului excavat). Prin 
cîntărirea masei obținute si prin raportarea acesteia la volumul excavatiei se obține 
masa volumetrică în punctul de probare. Avind în vedere faptul că executarea unei 
asemenea excavații este destul de costisitoare, determinarea masei volumetrice se 
face pe proba globală recoltată pentru determinarea caracteristicilor chimice, iar pentru 
obținerea unei valori medii cit mai apropiate de cea reală, se recomandă 
globale să fie cit mai uniform distribuite pe unitatea de calcul a rezervei 

Сіпа mineralizatia are mai puține goluri, iar acestea nu au o influență deose 
bită asupra determinării masei volumetrice, proba se ia sub forma unei excavații 


probele 


de formă cubică sau prismatică. Dacă roca mineralizată sau chiar mineralizatia arc 
tărie mare, excavatia se poate face cu explozivi si pe urmă se aduce la forma cerută, 
cu dalta si ciocanul. În cazul rocilor plastice substanța minerală utilă se extrage sub 
formă de monolit de formă dreptunghiulară, cu latura mare perpendiculară pe stratifi 
atie. Volumul prismei se determină prin măsurarea dimensiunilor cu ruleta, iar masa 
prin cintárire. 


În condiţii de laborator, masa volumetrică 


se determină (folosind aparatura din 
dotare) pe eșantioane provenite prin metodele de probare menţionate, cu conditi 
păstrării reprezentativitátii probei. Es 
întărire se parafinează pentru determinarea mai exac 


ntioanele cu pori mari s 


u chiar fisuri, dupi 


a volumului. 

Cind substanța minerală utilă este foarte compactă (deci masa volumetrică este 
apropiată de densitate), se poate folosi la determinări picnometrul (cantitatea necesa 
fiind de 1—2 g), materialul pentru determinări putind proveni din proba duplicat 
de la analizele chimice. 

În vederea ridicării productivităţii si 


măririi eficient 


economice, probele 


pentru determinarea caracteristicilor tehnice se pot analiza in vederea stabilirii umi- 
ditátii, permeabilitátii, capacității de absorbţie etc. 


Pentru mineralizatiille metalifere se recomane 


să se stabilească masa volume- 
trică si în funcţie de conţinutul în componenți utili, Imindu-se in considerare corelatia 
care există între acești parametri 

Probarea în vederea determir i umidi 
in cazul calculului de rezerve cînd aceasta inf 


ţii. Determinarea umidității se impune 
nasa volumetrică si conținutul 
in componenti utili, care trebuie determinati pe probe uscate. Corectiik 
cînd umiditatea este accentuată. 

Pentru determinarea umidității se iau probe ráspindite cît mai отс 


entează т 


ebuie făcute 


pe uni- 
it mai reprezentativă se recomandă 
1 


tatea de calcul а rezervei, iar pentru determi: 


ca pre 


сагса probelor obișnuite (prin metodele men- 
carac 


tionate mai sus) pentru determinare teristicilor chimice se cintüáreste la umidi- 


tatea, din zácámint, se slărimă pină la dimensiuni de 10 după care se usucă 


la o temperatură de 105°C pentru eliminarea apei si se din nou, iar umidi- 
tatea (н) se determină cu formula 
m "m, А 
u 100 [% 
mz 


їп care este masa materialului probă din zácámint 


Ma — masa materialului probă după uscare. 
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Umiditatea medie и se calculează prin media ponderată cu formula: 


[% 
in саге: м; este umiditatea probei i 
mz; — masa probei î din zăcămînt; 
п — numărul de probe care se iau în considerare. 


Probarea pentru stabilire 


face pe un număr de probe globale, 
are se poate stabili volumul excavației din care s-a recoltat proba (Vez) 
si volumul probei extrase (V, 


volum ce se poate stabili cu un vas de transport a 
Pentru determinarea coeficientului de afinare 


cărui capacitate este cunoscut: 
sestc latia 


folo- 


u determinarea coeficientului de afinare se pot folosi probele globale recol- 
tate pentru determinarca caracteristicilor chimice. 

Pentru determinarea caracteristicilor tehnice ale substantelor minerale utile 
zu diferite utilizări in economie (asbest, talc, mică, mater 
prelezeazá probe si se fac determinări în funcție de standardele de stat іп vigoare. 


le de construcție etc.), se 


2.4. PROBAREA PENTRU DETERMINAREA 
CARACTERISTICILOR TEHNOLOGICE 


Cunoaşterea posibilității de valorificare optimă a substanțelor minerale utile, 


1 condițiile tehnico-economice existente la o anumită etapă, se impune încă din prima 
fază a cercetării geologice (prospectiunea), iar pe măsură ce cercetarea se adincește 
si ponderea acestei cunoașteri pină în faza de exploatare 


Indiferent dacă substanța minerală utilă este valorificabilà in condiții avanta- 


oase sau nu în momentul respectiv, pentru conturarea industrială trebuie să se cunoască 
aracteristicile tehnologice ale acesteia. 

Cercetările pentru determinarea caracteristicilor tehnologice trebuie efectuate 
lupă fiecare etapă a explorării (explorare preliminară si de detaliu), chiar dacă probele 
tehnol e din prospectiune nu sint destul de reprezentative, dat fiind faptul cá s-ar 
»utea apară schimbări a caracteristicilor mineralizatiei pe anumite sectoare. 


erminarea posibilitátii de valorificare a unei substante minerale utile 
probe tehnologice, care se deosebesc de probele pentru determinarea, 


— с. 166 
23 
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aracteristicilor chimice prin: mod de prelevare, metoda de studiu $i modul de utili 
zare a rezultatelor. 
Probarea tehnologică are scopul de a furniza date privind fluxul t gic 


cel mai indicat pentru obţinerea unui produs minier cu valorificare optimă s ili 


rea unor parametri necesari pentru intocmirea proiectului de exploatare 


În funcție de etapa de cercetare geologică, modul de recoltare, inst 


se studiază si obiectivele urmărite, probele tehnologice pentru stabilirea pos 

€ preparare se impart in 
a) Probe pentru faza « 

se recoltează in prospectiune si explorarea preliminară, se analizează în la 


laborator, care au o cantitate cuprinsă între 


ne dau informaţii privind 
caracteristicile calitative medii ale probei 
caracteristicile mineralizaiiei (asociaţie de minerale si concrester 


— metodele de preparare 

— fluxul tehnologic informativ 

— parametrii informativi privind extracția in componenti utili 

b) Prcbe pentru faza pilot, care au o greutate de 10— 100 t, se апай in 
12 1/21) în timpul explo 
informaţii cu privire la 


ării preliminare și de detaliu, o idu-se 


instalație pilot 


caracteristicile 


Mitative medii ale probei; 
caracterizarea mineralizaţiei (asociaţii mineralogice si concresteri 
flux tehnologic de preparare 
grad de sfárimare; 
sorturi de concentrate 
extractia їп greutate; 
extractia in componenti utili 
consumul de reactivi. 

c) Probe pentru faza semiindustrială, care au o greutate între 500 si 500 t, 
sint analizate în instalaţia semiindustrialà (20—40 t/zi), numai în faza de lorarc 
de detaliu si ne dau informatii cu privire la 

caracteristicile calitative medii ale probei; 
fluxul tehnologic dc preparare optim; 
gradul de stărimare; 

sorturile de concentrate; 


calitatea concentratelor 
extracția în greutate 
extracția în componenți utili 


consumurile specifice de energie, materiale si reactivi 


d) Probe pentru faza industrială (microproducţie ), care au o mas ire 
de 1 500 t, sint prelucrate în instalaţie in funcțiune (peste 125 t/zi), se re id 
fazele de explorare de detaliu si de exploatare, avînd ca scop verificarea si în tă 
tirea luxului tehnologic de preparare in vederea ameliorării parametrilor de tic 

Probele tehnologice se recoltează dintr-un număr limitat de puncte d ra 
lizatie, în comparație cu probele geologice pentru determinarea caracteristici! ‹ 
are se recolteazá sistematic din toatá mineralizatia. 

Uneori pentru probele din faza de laborator şi chiar pilot se poate folos: ilul 
ămas prin reducerea probelor chimice sau din carotele de la foraje. 

Prelevarea probelor se face respectind condiţiile în care se află mine izatia 


(fără dilutic), în special pentru faza de laborator si faza pilot, sau in condiţiile toarei 
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i (admitind o dilutei corespunzătoare tipului de mineri e şi metodele de 


exploatare preconizate) pentru faza semiindustrială si obligat pentru faza industrială 


Cantitatea de material probă și locul propus trebuie să fie corespunzătoare 


Dacă cantitatea de material este mai mare decit necesarul de material corespun- 
zăt fazei de încercări tehnologice, se poate trece la reducerea materialului, după 
erT n asigurat de reprezentativitatea maximă. 

Pentru probele semiindustriale si industriale se transportă întreaga cantitate 
p tă din mineralizatic. 


Dupá prelevare, conform proiectului, se va efectua o probare chimicá, atit a 
loc de prelevare cît $1 a materialului abatat (extr: 


regulă, probele tehnologice se prelevează din lucrările de explorare care tra- 


s). 


vers i corpul mineralizat, după direcţia de variație maximă a conţinutului in compo 
tili 
ainte de operația propriu-zisă de prelevare a probei se marchează locul, marcaj 
ca uie să rămînă și după ce s-a recoltat proba, iar locul respectiv se curăță și 
se lează cit mai bine posibil. 


Dintre met 


lele utilizate pentru probarea tehnologică menționăm 


brazde pentru probările chimice; 


metoda brazdelor rázuite; 
brazde obţinute prin impuscarea pereţilor laterali sau a tavanului 


folosirea întregului material dintr-o lucrare care explorează zácámin 


utilizarea materialului din abataje experimentale sau semiproductie, proiec 


tat entru verificarea parametrilor de explorare 
La recoltarea probelor tehnologice se are în vedere ca locul de prelevare să fic 
fe infiltratii care, printr-o antrenare de minerale din alt loc decit cel de probare 
ur tura conținutul; de asemenea, se exclud intercalaţiile sterile care se pot separ 
ir sul exploatării 
entru depozitarea probei tehnologice se iau o serie de măsuri cum ar fi 
marcarea locului de depozitare; 
itarea contaminárii probei; 
ritarea posibilităţilor de alterare a probei printr-o sincronizare între depozi- 


fare și transport 
evitarea depozitării probei (pe cit posibil) in subtera 
pentru probele pilot, semiindustriale sau industriale se recomandă amena 


ja: locului inainte de depozitare (de regulá se construiesc platforme). 
Transportul probelor la instalați: 
u fi: 
probele în cantități mici (faza laborator) nu pun probleme mari « 
la 1 toate acestea se evită contaminarea; 
probele în cantități mari presupun respectarea cu 


de prelucrare presupune, si el, anumite másur 


tul de recoltare a probelo 
la transportul în subteran se vor evita rostogoalele prin care se scurg 


tru cele uscate se face o curățire perfectă de materialul rămas de la tran 
turile anterioare; vagonetele de transport se curăţă si ele foarte binc 
- se evită transportul probelor tehnologice pe distante mari în mijloace dc 


sport descoperite, in timpul iernilor, anotimpurilor ploioase etc 

pe distanţe scurte se recomandă a se folosi mai mult transportul auto, pentru 
rile si descárcárile pe calea ferată; 
transportului auto se curăță foarte bine autocamioanele (platfor- 
ploilor minereul se acoperă cu prelate; 


fică atanșeitatea, iar în timp 
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transportul conteinerizat este de preferat deoarece in acest mod se evitá 
pierderile si impurificárile 
orice transport trebuie să lie însoțit de o foaie de transport, care cuj 


provenienta probei, locul unde a fost incárcatá (galer 


rampă, siloz etc.), ca 


încărcată, iar foaia trebuie semnată de cei care au predat proba și au asistat la ărca- 
si de primitorul probei la destinaţie. Foile de transport se anexează la pașaportul 
probei (actul de identitate care însoţeşte orice probă tehnologică) care cuprinde 
felul probei şi faza de cercetare 
denumirea zácámintului; 
sortul de substanță minerală utilă; 
locul de prelevare (cît mai detaliat prezentat); 
— modul de recol ; 
— cantitatea de material recoltat de la probare; 
modul de reducere a probei (dacá este cazul); 
prezentarea scurtă a zonei si a locului de recoltare (se anexcazá o sc 


geologică a planului de orizont cu locul de prelevare, pe care se trec și probele chimice 
din documentaţia cu calculul de rezerve); 
un plan de situație cu probele chimice recoltate ulterior probei tehnologice; 
modul de depozitare şi transport; 
precizarea modificărilor la proiectul de recoltare a probelor (dacă este cazul); 
observaţii deosebite si unele recomandări privind studierea probelor 
Documentul care însoțește proba trebuie semnat de următoarele persoane 
geologul care a urmărit recoltarea probei tehnologic 
rul care a răspuns de executarea lucrărilor; 
conducătorul șantierului. 
Rezultatele probelor tehnologice se  utilizea 
studii de condiții industriale; 


inginc 


la urmátoarele documentatii: 


proiecte geologice si studii de etapá; 
documentatii de evaluare a rezervelor; 


studii tehnico-economice de valorificare. 


3. METODICA PROBĂRII ZĂCĂMINTELOR 
DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 
EXPLORATE CU LUCRARI MINIERE 


3.1. PROBAREA ÎN SANTURI 51 TRANȘEE 
DE EXPLORARE 


Ca regulă generală, la probarca substanței minerale utile în șanțuri și tranșee 
în vedere ca locurile de probare să se aleagă întotdeauna pe pereții 1 
i si numai in cazuri cu totul exceptionale (cind mineralizatia apare 
ratră) se admite alegerea locului de probare si în vatră. Nu se admite amp 


sau 


ai in 
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lui de p 


levare a probelor in vatră deoarece există pericolul de contaminare (care este 
foarte таге) 


Cind se aplică metoda brazdelor se urmăreşte ca brazdele să fie orientate (pe сії 
grosimii normale (fig. XII.9, a), iar cînd aceasta 


intului, probele se amplasează orizontal (dup: 


posibil) după direcția de măsurar 
nu se încadrează pe unul din peret 
grosimea orizontală; fig. Х11.9, b). 


a b 


NII.9. Amplasarea probelor br: 


zdàá pe unul din pereţii șanțului 


În situaţiile în care probele brazdă trebuie să fic 
sau trangeei, sc iau toate măsurile pentru 


amplasate in vatra șanțului 
nu diminua caracterul reprezentativ, iar 
probele se amplasează după grosimea aparen! orizontală, direcția axei mari a brazdelor 
fiind paralelă cu аха mare a șanțului (fig. 1.10, а). Asemenea situaţii pot să apară 
cind din motive tehnice nu s-a putut săpa  intul adînc, grosimea depozitelor acoperi- 


toare fiind mai mare de 4 m sau din cauza mijloacelor tehnice de execuţie 


ааа ad Nr CIS 


a 


Fig. X11.10. Amplasarea probelor brazdă invatra si in frontul șanțului. 


Pentru situaţiile în care șanțul sau transeea urmărește corpul de substanţe 
ninerale utile (zăcăminte filoniene de grosime mică), probele brazdă se recolt i tot 
lin vatra șanțului, dar axa mare a probei este perpendiculară pe direcția axei mari 

șanțului (fig. XII.10, b). În a епса situaţii probele se mai pot preleva si din 
frontul șanțului sau tranșeei, atit după grosimea orizontală cit si după grosimea nor- 
XII.11). 
n cazul zăcămintelor filoniene cu inte 
ste intercalații (fig. XII.11, a) — cînd grosi 
n procesul exploată 


calatii sterile, brazdele pot să includă si 
mea intercalatiei nu permite evitarea ei 
i, sau să mu le includá (fig. XII. 11, b) — cînd se pot separa 


in explo: 


re. Pentru situația in care intercalatia dintre [ e este 


ărțile compac 
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mineralizată, se probează separat partea compactă si separat partea de impregnaţie 
(tig. XIX. 11, c) 

Amplasarca probelc poate face pe grosimea normalá, pe grosimea orizontalá 
sau pe grosimea aparentá, dupá cum ne situám in unul din cazurile n 
sus. 


(ntionate та 


lig. XIL11. Probarea corpului de substanţă mine 
tranșeii in cazul prezenţei intercalatiilor de rocă sterilă 


In cazul zăcămintelor de tip stockwerk, unde corpul nu are o limită netă cu 
roca înconjurătoare, probele se iau de regulă cu lungime e 
în urma analizelor chimice se poat? stabili limita 
În asemenea cazuri probele se prelevează toată portiun 
tia hidrotermalà (fig. XII.12). 


| m), pentru ca 
ului interes e 


pe care se 


nomic. 


tinde altera- 


Е Fig. XII.12. Modul de prelevare а pro- 
y belor in eazul unui zi irá limite 
nete cu roca înconjurătoare : 


"mint 


niti ă presupusă — limită de con- 


Meto 

de forma corp 
în cazul corpurilor de 

sau foarte neomogenă, brazdele se i 


brazdelor prin vi 


л 


in functie 
urn 


lui de substanță minerală v 14, după cu 


zrosime тал mare, mineralize 


neomogenă 


vu după grosimea orizonta din peretele șanțului, 


Ut «T 


н 


belor braz 


XIL13. Amplasarea pr uire 


in cazul unui zăcămint filonian de grosime mare 


prin 


1 m, iar spre limitele zácámintului si 
rează prot 


continuu (fig. XII.13, а), avind lungimea c 
respectă regul în cazuri cu totul exceptione 
din vatra șanțului. 


1 de la pag. 311 si nume 
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Cînd mineralizatia este omogená:s 


sot preleva brazde discontinui (lig. XII.13, b); 
pentru corpurile de grosime mică (< 1 m), cu înclinare mare brazdele se 
din vatra șanțului, lungime: fi 
egală cu grosimea filonului. Dacă mineralizatia este foarte neuniformă, probele se 
u in mod continu (fig. XI1.14, а), iar dacă este neuniformă probele brazde se pot 


unei brazde fiind de 1 m, iar lățimea va 


prelerzea 


recolta si discontinu (fig. XIT.14, 5); 


POG Pos 


NII.144. Amplasarea probelor brazdă prin ră- 


zuire in cazul unui zăcămint lilonian de 


grosime mică 


pentru corpurile de mineralizatii de tip stockw se aplică aceeasi meto- 


lologie ca in cazul corpurilor de g că in zona limitei brazdele 


se iau continuu, pentru a se preciza limita industrială, deși este mai indicat ca limita 


rosime mare, cu menţiune: 


industrială să stabileasc 


cu brazde obisnuite 


În cazul metodei punctelor, probele parţiale se amplasează ре unul din pe- 
nţului sau transeei, sau chiar pe vatră. Metoda punctelor este recomanda 
plica în cazul în care sírtem nevoiţi să probăm Substanța minerală utilă 
deoarece prin acest mod de probare pericolul de cootaminare a probelor e 


ai scăzut 


3.2. PROBAREA ÎN PUTURI DE МІМА, PUTURI 
DE EXPLORAR SUITORI SI COBORITORI 


Probarea in puțuri de mină si puțuri de explorare. În cazul folosirii puțuri- 
or în explorarea corpurilor de substanțe minerale utile, probele se recoltează, de 
peretii putului (de pe un singur perete sau de pe doi pereţi opuși, în 
tie de gradul de variaţie a componenților utili). 


egulă, d 


urilor, brazdele ur- 


dá (f XII, 


compactă, acestea pot f in- 


este o metoc 


da brazdel or folosită în cazul pu 
1nd a se preleva după grosimea normală sc 


1 grosimea verti 


intercalatii steri 


f хи. 


zul în ca 


se în sistemul de 


înd se pot separa în procesul 
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explorárii fig. XII.16, b) sau se vor proba separat (їп cazul in care si aceste roci 
conțin componenti utili, fig. XI1I.16, c). 

Pentru corpurile de dimensiuni mari pufurile se probeazá pe unul din pereti, 
iar probele au lungime de 1 m. În situaţia in care nu se sesizează o limită netă între 
zona  mineralizată si roca înconjurătoare, probele trebuie să aibă obligatoriu lungime 
de 1 m, pentru ca separarea dintre cele două zone să se facă ре baza analizelor chi- 
mice. 


1 
| 


E ZONE 

a [4 с | 
Fig. XIL15. Amplasarea brazdelor Fig, XIL16. Probarea corpurilor de subs- 
pe peretele putului in cazul explo- {ап{а minerală utilă cu intercalaţii de 
rării unui corp de substanţă mine- steril în puțuri. 
rală utilă de form tabulară (filon, 

strat etc.) : 
a — brazde amplasate după) grosimea norma 
în cazul unui corp înclinat de grosime mică; 
b — brazde amplasate după grosimea normală, 
fn cazul unui corp orizontal de grosime mare ; 
с — brazde amplasate după grosimea aparentă 
verticală, în cazul unui corp înclinat de grosime 
mare. 
În caz cu totul excepţional (deoarece asemenea corpuri nu se explore ‹ 


turi) brazdele se pot amplasa orizontal, cînd este vorba de explorarea corpurilor de 
formă tabulară, grosime mică (< 2 m) înclinare mare sau verticale 

Pentru corpurile care contin mineralizatie uniformă și foarte neuniformă, din 
puțuri se pot recolta probe brazde punctiforme. 

Metoda brazdelor prin văzuire se poate aplica si în cazul puturilor, iar în funcţie 
de gradul de neuniformitate a mineralizatiei, acestea se pot recolta în mod continuu 
au discontinuu (fig. ХИ, 17). Procedeul de probare are m: aplicabilitate în cazul 
zăcămintelor reziduale. 

Si în cazul puturilor se poate aplica cu succes metoda punctelor, probele elemen- 
tare putind fi amplasate după grosimea normală (fig. XII. 15, a) sau după grosimea 
aparentă verticală (fig. SII. 18, Б), după cum grosimea normală se încadrează sau nu 
în peretele puțului. 


Probarea in suitori şi coboritori. Cind la explorarea corpurilor de substanțe mi- 
nerale utile se utilizează suitori și coboritori, acestea se probează pe unul din pereți sau 
pe doi pereți opuşi, după cum mineralizatia are un grad mare sau mai mic de omo- 
genitate. 
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Ачїп în vedere că nu există diferente între probarea unei suitori si a unei co- 
boritori, se trata numai probarea în cazul suitorilor, aceasta făcindu-se cel mai 
frecvent prin cele trei metode: brazde, brazde prin răzuire și metoda punctelor. 
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Fig. XII.17. Amplasarea pro- Fig. XII.18. Amplasarea 
belor brazdă prin răzuire ре probelor parţiale pe pere- 
peretele putului tele putului, in cazul 


aplicării metodei puncte- 


a — mineralizatie foarte neuniforn 1 
b — minerajizaţie neuniformă. or. 


› 


Metoda brazdelor se aplică în cazul corpurilor tabulare de grosime mică (< 2 m) 


clina medie sau mare. 
La asemenea tipuri de zăcăminte brazdele se iau după grosimea normală, pentru 
corpurile cu înclinare medie (fig. X11.19, b) si după grosimea orizontală la corpurile 


cu inclinare mare sau verticale (fig. N11. 19, a). 


X11.19. Amplasarea probelor brazdă 
pe peretele unei suitori, ul cor- 
purilor de substanţă miner utilă de 
à tabular: si incli- 

nare mz 


grosime 
re sau medie. 


forn 


În cazul corpurilor tabulare de grosime mare (> 2 m) sau în cazul in care sui- 


ămintele in formă de stok sau stockwerk (sui- 
а după înclinarea suitorii 


torile fac legătura între orizonturi, la z: 
torile care explorează mineralizaţia) probele se ampla 
(fig. XII.20). 


DE SUBSTA 


MINERALE UTIL 


Metoda brazdelor prin răzuire se aplică si în cazul explorării cu suitori a corpu 
rilor de formă tabulará, de grosime medie si mare. Si în acest caz pot să арага dou 
situaţii, astfel: dacă mineralizatia este foarte neuniformă brazdele prin 
în mod continuu (f 1 


XII.21, b). 


zuire se 
izatia este neuniformă brazd 


XII.21, a), iar dacă miner 


rázuire se pot p 


eva discontinuu (fi 


de prelevare a probelor 
in peretele suitorii 


Fig. Х11.20. Modul de Amplasa- Fig. XIL21. Modul 
rea probelor in peretele suitorii i 
сг explorează un zăcămint de 


grosime mare : 


7 — suitoare ; 2 — peret: 


galeriei trans- 
versale ; 3 — galerie direcţională 


Fig. XII Amplasarea probelor in 
peretele suilorii, in cazul metodei 
punctelor : 

a — probare continuă; b — probare disconti 


а b 


Metoda punctelor se aplică si în cazul suitorilor si coboritorilor, cu mențiunea că 
probele elementare se pot recolta continuu sau discontinuu, în funcţie de particularită 
iile mineralizatiei (fig. XII.22). 
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3.3. PROBAREA ÍN GALERII SI PLANE ÍNCLINATE 


vtile in plane înclinate este asemănătoare cu pro- 
cele mai frecve 


te metode utilizate pentru 


le de explora 


iu transver- 
ă a corpului de substanță minerală utilă cunoscut din 


Metoda brazdelor sc aplică în funcție de tipul de galerie (direcțională 
sală) si de poziția spatiz ă 
trune 


rospec- 


In zul zăcămintel 


de grosime micá probele brazdá se amplaseazá in functie 


le înclinarea corpului, astfel: la corpur 


le cu inclinare mare si medie probele se prele 
ză din tavanul galeriei directionale, după grosimea orizontală, brazdele fiind c 
wţate la 1 m u de alta (fig. NII.2 


explorate cu 


а); la corpurile de grosime mică si inclinare 
alerii directionale si plane inclinate, probele se pre 
galeriei, după grosimea verticală (fig. NII.23, b). 


mică sau orizonta 


X11.22. Amplasarea probelor brazdă 
ul explorării prin galerii sau plane 
inclinate a unui corp de substanţă minerală 
Ша de formă tabular? 
(<2m) : 


in c 


si grosime m 


a — corp cu inclinare 
mică sau orizontal; 7 


rie transve 


b —corp cu inclinare 
№; 2 


iei direcţionale 


lirection 


Tot in cazul corpu 


osime mică, brazdele se pot amplasa $i în frontul 
iit (fig. X11.24), avînd in vedere prelevarea 
mai ușoară a probei, dar trebuie subliniate două mari dezavantaje ale acestui mod de 
cum ar fi: includerea probării în ciclograma de ir 
erea timp 


re a galer 


à înc 


i san.a planu 


intare a lucrárii respective 


si imposibilitatea repetării probării. 


Amplasarea  brazdelor in 
ei sau a planului în at: 


Probarea în frontul 
sau a planului înclinat, 
în cazul unui zăcămint cu 
ган 


; b — corp 


1 în 


ari de grosime și a 
mineraliza 


Dacă 


observá variații ma 
zontală, atunci din fre 
final 


minc 


alizatiei t pe verticală cit și ori- 
tul galeriei se pot preleva douá sau mai multe probe urmînd 
se facă media conţinuturilor (fig. X11.25). 
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332 PROBAREA ZACAMINTE MINERALE UTILE 


În cazul corpurilor de grosime mare si înclinare medie sau mare, explorate cu nișe, 
probele se iau orizontal pe unul sau doi pereți (fig. XII.26, a), iar în cazul în care apar 
intercalatii sterile se aplică aceleași principii ca la sant puturi de mînă, suitori si 
coboritori, adică intercalatia sterilă se probează, (fig. XII.26, b), se exclude (fig. XI I.26, c) 


XII.26, d) 


sau se probează separat, cînd si aceasta contine minerale utile (fi 


Fig. XII.26. Probarea prin brazde in peretele unei nișe sau galerii trans- 
versale, in cazul corpurilor de substanțe minerale ut 
și înclinare mare sau medie. 


de grosime mare 


Există situații cind o galerie de acces traversează « orpul de substanță miner 


utilă ( 


ăcămînt tabular cu înclinare mică si tectonizat), desi corpul se explorează ci 


lucrări verticale. În acest caz probarea în porțiunea respectivă trebuie făcută astfel 


încît probele să fie comparabile cu cele din lucrările verticale (foraje) (fig. XII.27). Acest 


mod de probare apare cu totul întîmplător 


Fig. XIL27. Probarea unui corp de subst: aţă minerală 


utilă cu înclinare mică într-o galerie de 


сёз 


1—peretele galeriei ;2—li 
minerali uti 


ita geologică a corpului de substanță 
; $—linii paralele la limitele corpului; 4—probe brazd à. 


Metodologia acestei probări constă în a marca pe peretele galeriei transversale 
două linii paralele orizontale, dis tanțate Ја 1 m una de cealaltă, linii cé delimitează interva- 


lul de amplasare a probelor ; aces 


interval se alegela o înălțime convenabilă de lucru, după 
care se pornește probarea de la limita zácámintului, prin marcarea unei probe verticale, 


METODICA PROBĂRII ZĂCĂMINTELOR ÎN LUCRĂRI MINIERE 


pătul de jos al brazdei se duce o paralelă la limita geologică a corpului care 
intersectează linia ce delimitează intervalul de probare, loc de unde marchează a doua 
probă și asa mai departe. Si în acest caz se poate face o separare în probarea intercalatiilor 


rile 


iar de la 


ste 
Pentru corpurile de dimensiuni mari în toate direcțiile (stoc kwerk, mctasomatic 
t etc.) probele se amplaseazá pe unul din peretii galeriei, iar în porțiunile unde 
sectează douá galerii probele se amplasează pe tavanul galeriei (fig. XII.28). 
a aceste tipuri de mineralizatii se disting două aspecte de care trebuie ținut seama 
corpul are limita netă cu roca înconjurătoare (neminc ralizată) probele se ampla- 
sează piná la limită (fig. XII.28, а); 2) dacă corpul nu arelimită netă între partea minc- 
ralizată și cea nemineralizată, se probează pînă cînd macroscopic roca nu mai este intere- 


santă (fig. XII.28, b) 
——/) PF 
J ЖЫ 


brazdelor de probare in cazul unui corp de 
substanță minerală utilă de dimensiuni mari. 


з; 
а 


uite se aplică si în cazul explorării corpurilor 


Metoda de probare prin brazde r 1 ă 
de substanţe minerale utile cu galerii si plane înclinate, după cum urme ază 
- la zăcăminte de grosime mică (< 2 m) probele se pot recolta din tav 
in mod continuu cît si disconzinuu (fig. X11 29, а si Б) din frontul galeriei sau pla 
1.29, c si d) 


in cazul corpu- 


ig. XII.29. Probarea prin brazde rüzuite 
o abulară, explo- 


rilor de substanţă minerală utilă de forn і. 
rate cu galerii sau plane înclinate. 


—1а corpurile de dimensiuni mari (tabulare, stockwerk, lentiliforme etc Jj probarea 
face pe pereti; dacá mineralizatia este foarte neuniformá se probeazá continuu 
se face pe ti; ă t 


RALE UTILE 


PROBARE ZĂCĂMINTELOR D 


NE 


X11.50, а), iar in cazul unei mineralizati 
fig. XII.30 b) 
Avind їп vedere avantajele pr 


neuniforme probare ase face disce 


ării prin brazde răzuite față de cea prin brazde 
propriu-zise, se recomandă folosirea ci de cite ori este nevoie si mai ales cînd 1 C 
fi înlocuit 
1 


cu о altá metodá mai avantajoasá din punct de vedere 


al costului dar intot- 


auna decizia să fie luată in urma unor încercări experimentalc 


[77731772 4784 
| UE 


X1L30. Probarea prin brazde răzuite, in 
ilor de substanță minerală utilă de 
siuni mari. 


corpu 


de 
utile, în funcţie de forma corpului și de gradul de uniformitate a substanței 
minerale utile. 


В Probarea prin punete este o metodă care se aplicá la toate tipurile de zácám 
miner: i 


: Pentru corpurile tabulare de grosime micá probarea se poate fa 
(fig. XII.31) sau din tavanul acesteia (fig. XII.32). 
in functie de modul în care probarea poate sau nu 


din frontul galeriei, 


Se alege prima sau adoua situaţie 
să fie inclusă în ciclograma de săpare. 
Aceasta nu poate fi inclusă întotdeauna în ciclograma de săpare din două motive: 
1) reduce viteza de înaintare; 2) nu se poate repeta probarea în același loc. 


/ i 
cns 


a b € 


Fig. XIL21. Probarea corpului de substanță 
ralà utilă prin metoda punctelor, în frontul unei 
lerii directionale 


t — corp de grosime medie fără variații de 


atii de grosime ; c – 


b corp cu vari- 
sime mică. 


In cazul în care probarea se face din tavanul galerici, aceasta poate avea un aspect 
continuu (fig. XII.32 a) — cînd avem variații mari ale mineralizatiei pe direcţia corpului, 
sau la intervale discontinuu, mari— cînd nu se s à variații mari ale xoineraliza tie pe 
direcției de înaintare a galeriei (fig. XII.32,5). i 

Probarea din pereții gale: 3 
aspecte, la fel ca si în cazul probi 


or sau а planelor inclinate poate imbráca o serie de 
Hi prin brazde, astfel: in cazul corpurilor tabulare de 


ODICA PROBARI! ZĂCĂMINTELOR IN LUCR 


ARI MINIERE 


Ф 


grosime mare si inclinare mare (fig. XII.33) probarea se face ре unul din peretii galerie 


du-se ret 


1 de probare 


i, mai precis, probarea continuă (fig. XII.33, а) : cind 
rile sau intercalatii cu alt tip de mineralizatie se aplică 


avem de-a face cu intercalatii s 
aceeași tehnică de probare са în cazul probării prin brazde (fig. XII. 33, a, d, c), înd 
alatia sterilă nu poate fi arată în procesul exploatării trebuie avut grijă ca 


tia c 


27 P7 
> р207 


Fig, XIL32. Amplasarea probelor parţiale in 
riei, in cazul explorării corpurilor de substanță 


lă de grosime mic 


tavanul gale- 
ninerală uti- 


brazde parțiale să fie în funcţie de grosimea corpului de mineraliza[ic 


Fig. NIL. 33. Amplasarea probelor punctiforme în galeriile de 


substanţă minerală utilă de formă tabulară si grosime mare: 


1 — mminernlizație compactă ; b — mineralizatie cu intercalatie ster 
1 intercalatie sterilă sperabilă în proc 
pot fi exploat: 


parat. 


În cazul corpurilor mineralizate de dimensiuni m 


ler 
prot 


imbrácind douá aspecte 


2 


de orizont, se probeazá in mod continuu (fig. XII.34, a) ; 2) cind mine 


uniformă probele se pot preleva in mod discontinuu (fig. XII. 
o variantá sau alta trebuie verificatá variatia mineralizatiei, 
acest lucru ne limitám la prima variantă. 


i inseparabilă în 
1 exploatării; d — două dipuri de minera 


alizatia est 


explorare a corpurilor de 


loatárii ; 
lizatie care 


ri ín toate directiile (stockwerk, 
с.), probele parțiale se preleveazá din pereţii galeriilor ce explorează corpul, 
1) dacă mineralizatia are o oarecare variație în planul 
Toar 
foarte 


34, b); înainte de а aplica 


ar dacă nu sîntem sigur 


de 
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În cazul corpurilor de formă tabulară cu grosime mică și înclinare mică sau ori- 
zontale explorate cu plane înclinate și galerii directionale, probele parţiale se pot preleva 
din frontul galeriei sau planului înclinat (fig. XII.35, a) sau din unul din pereții lucrării 


a b 


Pig. XIL34. Amplasarea probelor punctitorme în peretele galeriei, cazul 
corpurilor de substanță minerală utilă de dimensiuni mari. 


miniere (fig. XII.35, b). Se recomandă prelevarea din pereți, deoarece acest mod de pro- 
bare nu influenţează negativ viteza de înaintare a lucrării respective și este mult mai 


comodă pentru persoana care execută operația de probare. 


Probele parţiale, în cazul metodei punctelor, se pot recolta fie sub formă de esan- 
tioane de dimensiuni reduse si masă cuprinsă între 10 si 50 g , fie din găuri де min 


mai numește și metoda găurilor de mind). 


Fig. XIL395. Amplasarea probelor parţiale in galerie 

sau plan inclinat, în cazul explorării unui corp de sub- 

Stanţă minerală utilă de formă tabulară cu inclinare mică 
sau orizontal și grosime mică 


În cazul în care materialul probei parțiale provine din găuri де mină, acesta se 
prezintă fie sub formă umedă, fie sub formă uscată. Trebuie acordată o foarte mare 
atenţie modului de colectare a acestui material (se vor evita pierderile), deoarece se influ- 
enteazá foarte mult reprezentativitatea probárii. Dispozitivele de proare sînt tratate pe 
larg în ,, Probarea zăcămintelor de substanțe minerale utile” de D. Sandu etal. 

© Probarea prin puncte este comparabilá cu probarea prin metoda brazdelor propriu- 
zise sau а celor rázuite, din punct de vedere al reprezentativitátii probárii pentru un 
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numár destul de mare d 


corpuri de substanțe minerale utile. Acest mod de probare are 
operativitate foarte mare, in comparaţie cu metoda brazdelor, la același grad de repre- 
zentativitate. 


4. METODICA PROBĂRII ZĂCĂMINTELOR 
DE SUBSTANȚE MINERALE UTILE 
EXPLORATE CU FORAJE 


Ca urmare a utilizării pe scară tot mai mare a forajelor în explorarea geologică 
utilizare care se impune datorită eficienței economice tot mai mari (prin reducerea tim- 
pului de obtinere a informaţiilor si a costului mai scăzut în comparație cu lucră- 
rile miniere), trebuie acordată o mare atenţie probării substanței minerale utile în acest 
tip de lucrări 

Pentru îndeplinirea condiţiilor unei probări cît mai corecte se atrage atenția 
upra responsabilitátii care revine persoanelor implicate atît în recoltarea materialului 
de probă, cit 51 asupra probării acestuia, ca urmare a inconvenientelor care le are explo- 
rarea cu foraje, inconveniente cum ar fi : 


— densitatea punctelor de explorare este limitată, totoda 


$i a punctelor de pro- 
bare, din cauza condiţiilor de teren (geomorfologice si tehnico-economice) ; 


— repetabilitatea probării nu se poate face decît în cazul executării unei noi 


lucrări 


se pot introduce erori mari ca urmare a adaosurilor și a pierderilor de substanță 
minerală utilă ; 


— în cazul corpurilor tabulare cu grosimi mici si la un recupe 


aj mic, probarea 
pe tipuri de mineralizatie nu mai este posibilă 

— cînd mineralizatiile au variaţii mari și foarte mari a componenților utili, nu 
se poate obține o precizie foarte mare, indiferent de numărul de foraje 


— tre 


rersarea corpurilor de formá tab: 4 nu este posibilă întotdeauna după 


rosimea normală 


— la mineralizatii cu duritate mic 


recuperajul, de regulă, este scăzut, 
mduce la influențarea negativă a repre 


entativitátii 
— întocmirea documentatiilor geologice se face in cea mai mare parte pe baza 
materialului extras din gaura de sondá etc. 
Proba, în cazul explorării cu foraje, poate fi prelevată numai din carotá, carotá 
detritus ori 


ai din detritus. 


Materialul obținut în urma probării se poate folosi pentru determinări mineralo- 
gice, petrografice, chimice și chiar tehnologice în faza de laborator. 


În continuare, trat 


а problema metodicii probării în funcție de modul de 
ere a materialului care face obiectul probării. 


— c. 166 


PROBAREA ZĂCĂMINTELOR DE SUBSTAN 


MINERALE UTILE 


4.1. PROBAREA ÎN CAZUL EXPLORĂRII CU FORAJE 
CU CAROTAJ MECANIC 


stantelor minerale utile, 


Carotajul mecanic este mult folosit în cazul explorării sul 
iar materialul obținut în vederea probării se prezintă sub formă de carote și detritus 
ul de carotă (foraje cu diametru 
forajelor cu dia- 


tronsor 


urmînd ca o probă să fie constituită din între 


mic — executate din subteran) sau numai a unei părți diu саго: 


metru mare executate de la suprafață 


Probarea ca operaţie în sine, in cazul carotajului mecanic, impune o serie de € 


cum ar fi : 
extragerea materialului de probat 
spálarea materialului 
гегійсагеа recuperajului 
extragerea materialului probă 
ambalarea si etichetarea probei. 


Extragerea materialului de probat este o operaţie foarte importantă, deoarece le 
modul cum este extras acesta depinde, în bună parte, reprezentativitatea probării în sine 


Operația de extragere a materialului de probat constă in dislocarea din talpa fora- 
care adus la suprafață poate 


jului a materialului prin care a traversat forajul, materia 
i se prezinte sub trei aspecte, în funcție de caracteristicile roc ilor tr 
arotă, carotă detritus sau numai sub formă de detritus. Prima situație este cea mai 
avantajoasă, iar pe măsură ce ne situăm în următoarele forme (carotă detritus, sau 


ersate, și anume 


detritus), situația este din ce în ce mai dezavantajoasá. Forma sub care apare materialul 
de probat impune verificarea de fiecare dată a recupe rajului 

de probat la gura găurii de 
tusului. 


Avînd în vedere forma de prezentare a materialul 
aspecte privind obţinerea carotelor și a det 


sondă, în continuare se prezintă cite 


Obţinerea carotelor se face prin folosirea unor dispozitive care se montează Ја partea 
inferioară a garniturii de foraj numite carotiere. Carotierele sint de două tipuri : normale 


si speciale. În categoria carotierelor normale întră carotierele simple si duble, iar in cate 


carotierele си tub 


oria carotierelor speciale intră carotierele pentru extras carote orientat 
be din peretiii ваи 


interior ireductibil si extractibil prim prăjini, carotiere de luat p 
1 forajului mecanic rotativ si sau formă cilindrică cu 


sondă etc. Carotele se obţin în cazu 
dimensiunile în funcţie de dimensiunile carotiere 
care le străbate aceasta. 


i şi a durității formațiunilor geologice рє 


În cazul explorării unui corp de substanţe minerale utile, sé recoltează carote si 


din formatiunile pe care le traversează forajul ріпа la mineralizatic obtinindu-se in acest 
mod o serie de informaţii cu privire la structura geologică. Cînd se caroteazá substanta 
mineralá utilá a corpului, se iau citeva másuri in func tie de sitt 
upra fluidului de foraj si a 


апа concretă, cum ar fi: 


— în apropierea corpului se fac observații atente 
carotelor din roca înconjurătoare ; 
ște temporar forarea 


entru pregătirea carotării, pregătire care cuprind 


— se орг 
erceptare a corpului ; 


e notarea adincimii de i 
e spălarea tálpii forajului (în roci dure) 
e consolidarea găurii de sondă în cazul rocilor slab consolidate 
— în са 
înconjurătoare, pentru a se putea delimita cît mai bin 
utilă; 


il corpurilor de formă tabulară de grosime mică se carotează și rocile 
> corpul de substanță minerală 
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„— pentru corpurile de formă tabulară de grosime med 
ituaţii : 1) cînd mineralizatia prezintă zonalitáti, se 


ie sau mare pot apare două 

separat ; 2) cînd minerali- 
m lungime ; 
se pot stabili marșuri pe tip 
size ua c ars e tipuri 
lizat gale (de 1 m) cînd mineralizatía este compactă à 
upă е xtragerca carotei sau a fragmentelor de carotă se spală carotier 
are se repetă după fiecare marș de carotare ; 

se va stabili cu pre 


^ п а roteaz. 
і este compactă se stabilesc marșuri egale de pînă la 
| — la corpurile de dimensiuni mari în toate direcţiile 
le mineralizatie sau marșur r 


1, operaţie 


zie intervalul carotat si se va trece la stabilirea rec upera- 


Stabilir 


ea vecuperajului (ғ) se e la r I 
ecuperajului (r face la fiecare mars de inaintare, folosindu-se urmá- 


oarea formv 


] -100 1%] 


n car l, reprezir lungin i 
‹ А prezintă lungimea carotci obținute la gura găurii de sondă ; 
{ lungimea intervalului carotat i 


In Români 


se admite, conform no or in vig > ; 
509. normelor in vigoare, un recuperaj de minimum 


Cind /, este egală cu l; se obti: 
gală cn l; se obtine vn recupera) foarte bun (caz ideal), dar de regulă 


inci carote incomplete sau chiar să lipsească din tubul 


em să ne situăm în prezenţa 1 
arotier, fenomen cauzat de 
— prezenţa unei mineralizatii cu duritate mic? 
prezența unei mineralizatii foarte fisu 
— Șocul hidraulic produs de fluidul de foraj 
In vederca obţinerii unui rc 
um ar fi: 


supra carotei etc. 
'cuperaj cit mai bun se impune a se lua o serie de măsuri 
— marsurile să fie cit mai scurte, de pînă la 2 m pr 


le tubul carotier: чиги prevenirea frecării carotei 


turatia garniturii de foraj să fie în funcţie de formațiunile carotate 


la traversarea corpului mineralizat se alege ui 


nitele găurii de sond 


tub carotier cit mai mare (in 


folosirea carotierelor du 
ate tectonic 


in cazul traversării formațiunilor fisurate sau sfă 


— reducerea la minimum : 


circulației fluidului de foraj pentru « 


‹ rà yes М vitarea 5ра1ё 
rotei (forajul uscat se recomandă Ја formaţiuni afinate) кча 


| „cazul traversării formațiunilor ușor dizolvabile s 
а acceaşi componenti cu corpul mineralizat ; 


recomandă ca fluidul să 


arotei din talpă se recomandă folosirea dispozitivului pană etc 


cazul obținerii unui т оу 

: ul obținerii unui recuperaj mic ( << 80%.) se trece la recoltarea detritusulu i 
пра o a car a а ă , | ; 

. Dupá obținerea carotei, aceasta se spală cu jet de apă pe 

fluid de foraj, iar după uscare se asază in lădiţe de 


n, înălțimea mai mare 


tru a se îndepărta pelicula 

E: dx 1 probe. Láditele au lungimi de circa 

lecit diametrul carotci si lăţimea să permită г 

Kroy е i lățimea cit să permită așezarea а 5—6 
e sint compar- 


nsoane р: 
mentate. 


геа, îrccării-carotelor int 16: 165: 
пагса frecării carotelor între ele, lázile de prc 


Asezarea carot sc fa iż 
șezarea carotelor sc face in ordinea extragerii, iar intervalul de carotare se va 


entiona pe marginea fiecărui compartiment. 
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Dacă o probă este mai lungă decît lungimea láditei (unui compart iment) se continuá 
le despártindu-se la capete prin bucáti 


asezarca in compartimentul urmátor, dar pro 


de scîndură, 

În cazul unui recuperaj acceptat se trece la documentarea geologică si în final la 
probarea propriu-zisă a carotelor. 
se numerotează la capete în ordinea în care conțin 
ctyitusului se poate impune din două motive si anume : datorită nereali- 
junzátor ( < 80%) sau datorită naturii substanței minerale utile. 
antá minerală utilă rezultată din spațiul 
solidă din tubul carotier. 


carotele. 


Lăzile 
Obținerea d 
zării unui rec uperaj cor 
Detritusul reprezintá partea solidá de subst 
imelar realizat de carotieră, la care se mai adaugă si parte 
yerarea detritusului se impune $1 în cazt 1 unui reeuperaj acceptat, deoarece 
în 


Кесу 
de cele mai multe ori їп timpul carotajului se poate produce o s€ Adere a conţinutul 
componenți utili a materialului din carotă, deci implicit introducerea unei erori mari la 


calculul rezervelor geologice. 
Una, din problemele importante alc obținerii detritusului este recuperarea cit mai 
T c mai multe metode dintre care me nţionăm : 1) 


bună a acestuia. În acest sens зе folosesc 
masa volumului 


cântărirea detritusului uscat obținut si compararea masei acestui 
„pă introdusă în sondă cu cea extrasă La o pierdere 


teoretic ; 2) compararea cantității de 


mai mare de 20%, se impune tubarea găurii de sor 


Detritusul se recoltează de pe acelaşi inte rval de pe care s-a extras $i carota (mate- 
detritus ) sau detritus din intervalul în care ne-am 


dà. 


гіа] de probat format din carotà 
propus să efectuám probarea. 
Recoltarea detritusului se poate face cu ajutorul unui tub colector montat la partea 
superioară a tubului carotier — în cazul cînd circ ulatia se face cu apá sau cu fluid cu den- 
sitate mică — sau a unei instalaţii de captare a detritusului cu hidrociclon submersibil 
— în cazul fluidelor de fora] cu densitate mare ; această instalaţie este folosită în mod frec- 
rent în procesul de explorare. 
fel obținut va purta 


t de identitate corespunzător mte rvalului 


Detritusul a 


e probare. 

Proba rotei şi a detritusului se impune m func cum se prezintă 
materialul obținut din intervalul de probare; dacă n ațerialul este sub forma unei 
carote cu recuperaj > 80%, se probează numai carota ; dacă materialul obţinut este sub 


e de modi 


formă de carotá și detritus se probează amindouă componentele, iar dacă avem numai 


tritus se probează numai acesta 
a) Probarea mimevalogică se aplică la carote, deoarece în cazul detritusului elemetu- 
tele componente au dimensiuni prea mici pentru a putea fi supuse studiului microscopic. 
în cazul carotelor, probarea constă în detașarea cu ciocanul sau cu dalta a unei 
1 din partea de carotă rămasă ca martor în cazul probării (metoda 


porțiuni mici, în spec 
injumátátirii axiale). 


se are їп vedere urmátoarele : 


La obtinerea probelor mincralogic 
— proba sau mai precis secțiunea subțire sau șlefuită nu sc alege din porțiunea 
inde structura a fost modificată ca urmare а carotajului ; 


— probele pot reprezenta tipuri re prezentative de mineralizatie sau de rocă ster Па; 


alul probă se va marca exact locul unde trebuie să se execute secțiunea ; 


— în actul de identitate al probei se va татса exact adîncimea de prelevare etc. 
Probarea mineralogică se recomandă deoarece ne dă o imagine cît mai bună asupra- 
i petrografice a mineralizatiei; se aplică în special în cazul 
să, servească explo- 


compoziţiei mineralogice 
explorării preliminare sau în extindere, urmînd ca datele obținute 
rării de detaliu. 
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ME TODICA PROBĂRII ZĂCĂMINTELOR EXPLOATATE CU FORAJE 


) Probarea pentru deter re 
pentru determinarea cavactevisticilor chimice a substanței minerale 


robarea chimică), în cazul сг 
1 iimicá), în cazul carotelor, se face prin tr i i 
Eu Don Ă ce prin trei metode mai utilizate în prac- 
metoda injumátátirii axiale ; 
- metoda brazdelor după genera 
oda brazdelor după generatoarele carotelor 
- metoda, 
Metod Д înjumătătirii axiale constă în spargerea carotei 
are se face fie manual fie mec i ` 


tinerii integ 


arotelor. 


dusá aset : 
eh lupá un plan axial, operatie 


njumátátirca manuală a ca 
" jun anuală a carotei se face cu dalta "ioaca Á 
yere ndis dA lalta si cioacanul, metodá care are o 


n prezent, desi ir — 
prezent, desi injumátátirea corectă nu se face decit foart 
а cît foarte rar. 


Metodologia de 


spicării manuale după un pl а 
е 5 1 lupă plan axial constă >zarea, carotei 
placă sau şină, după саге cu dalta și ciocanul s асат 


fost trasat pe suprafata carotei (fig. XII.36) 


urmărește planul axial, care in prealabil 


Dupá fiecare probá recoltatá se curát 


} x loc bz 
robei urmátoarc ul de probare pentru a evita contaminarea 


^sa cum 


а mai menționat, nu întotde: a 5 = 

$ ntotdeauna despicarea se face ă 

каа E ul ca pit area se face după planul materia. 
› ri carota are prinse їп ea si fisuri cu minerale 


neoformatie cu duritate micá 5 1 1 
г 
A е zul ș de să sc să după p 
Е 


zat pe carotá, 


suratie. 
Din mot i sus 5 
ti menționat mai sus și i 
Df ; i ai sus pentru a mări pr itis à tei 
le probare se folosesc pe scará tot mai largá d WS oductivitatea acestei metode 
sf sa р! t mai largá dispozitive mecanice, la care táierea & 
axial se face cu discuri cu insertii de diamant | у 
i iamante. 


În urma aplică 2 5 37 
a aplicării acestei metode bti A 
Meer Брант ї le se obtin douá jumátáti de carotá (fig. XII 
, iar alta proba pentru analize chimice E 2: 


Fig. XIL36. Modul de despicare 
manuală a carotei după planul axial : 
7 — placă metalică; 2 — carotă 

4 — ciocan; 5 — plan axial. 


Г 37. Carotă despicatá 
с după un plan axis 
ond I I axial. 


Metoda brazdelor й 
bá dint » teen după generatoarele carotelor constă în recoltarea г ialul 
robá d 6 Drazdi sa % : n coltarea materialului 
Еа рана аат multe, ín functie de gradul de uniformitate a componenti E 
" ecoltate dupá generatoarele carotelor (fig. XIT.38) e 


DDICA 


ZĂCĂMINTELOR DE SI 


PROBĂRII ZĂCĂMINTELOR EXPLORATE 


CU BIN 


Prelevarea brazdelor se face mecanizat cu discuri 


4.2. PROBAREA ÎN CAZUL FOLOSIRII ÍN EXPLORARE 
d A FORAJULUI MECANIC PERCUTANT 


razde din mai multe carote simulta 


Probarea prin brazde prezintă o serie 


nàtàtirii axiale, cum ar fi 


Forajul mecanic perci tar 


are din « 
gradul de reprezentativitate mai ridica 


in ce mai putinc intrebuintári în 
mai mult in cazul corpurilor de 


omponentilor utili si mai precis in explorarea їп extindere 


х irii geologice 


> foloseşte 
пе cit mai uniformă а 


stor corpuri. 


practica 
dimensiuni mari si cu o 
posibilitatea reprobárii carotei ; 
se reduc substantial cheltuielile de prelucrare a probei, « 
este sub formă de pulbere 
— productivitatea mare 


Diametrul găurii de sondă este mare, incepind de la 


masa materialului de prol 
à varieze de 


100 mm pînă la 600 mm, în 
it extrasă pe un 
zeci de kilograme pină la sute c 
ari cit mai re prezer 


cu acest diametru 


l si 
| urmare а тес 


izării complete a operației ; 
i 1 ^ 5 200 g 
se obține o greutate a materialului probă de circa 150—200 g Ue 
1t 1 LI r in comparație cu cea de la 
partea rămasă din probă este mult mai mare in compa 


netodá, avînd astfel posibilitatea măririi numărului 


tronson de 
iasă care poate s: 


le kilograme, 


trebue să se țină seama de o seriei 


үбү ot — probele se iau pe inter: le egale (dc 1,0 1,5 m) în cazul corpurilor 
\/ la d bare p tinerea iutregii carote se apli u ipe omogenă și inegale 
toda de proba п re t Li 


cu minerali- 
omogenitáti și exploatarea 


cînd într-un cor 
tea face selectiv ; int 


» apar zone cu diferite 
mai în cazul foragelor cu di 


rvalul de probare 


cutate din subteran 


ге se stabileşte prin încercări experimentale ; 
tre le acordatà mare itentie pierderii de detritus deci unei modificări a rapor- 
s à i у Зых carote x între minerale din ma cele din mineralizatie. În acest sens se face о verificare 
poată еч) Бан in S iplicà numai în cazul fo Or а prin compararea masei detritusului extras c п cea à detritusului rezultat din 
lungimea de probare ‘circa 1). арас: че = 1 teoreti 
A we marele dezavantaj cá nu T ; 
executate din subteran, deoarece are marele dezavantaj cá і 


rebuie luat t 
posibilitatea obtinerii de probe martor. | 
Probarea 


in care pre st 


sținerii 


găurilor de sondă, cînd este 
ui de probă 
inei probe, s 


1 impiedica cont: 
1 se tr 


măsurile in vederea 
Fig. NILB8. Secli- comp: 

une transversală din detritus 
printr-o carotă pro- După rece 


ninarca materialul 
1 > compune 1 
e din carotà- tritus si in cazul in care sc mpun 


‹ se spală bine talpa sondei pin 
de și арс 


tia de recoltare a 


rea detritusului, acesta se curăță de ek 


materialului de probă. 
obținut п саге urmează а se efectua probarea se pre- 
S ae i le tulbur material care sc aduce la suprafață cu lingura, de lăcărărit 
à А nra alicelor ѕад oroanelor), cur ; + р, | i T x 
ată prin metod metalice (provenite din uzura alicelor sau a | о гаса metalică. Partea solidă din tulburcalá, asa cum s-a mai precizat, 
brazdelor, după ge- care se poate face cn ajutorul unni magnet ; \ таза d« | osrame pini la sute de kilograme, Pentru analizele 
neratoarea acestei În cazul probelor carotă + detritus, materialul care se ada- ] voie de l mult citeva kilograme. Avind în vedere acest lucru 
igá la carotă trebuie să aibă acelaşi act de identitate. Dac: n- fa a soli ireală are dim mici, acest material se poate 
чв" "мне grame, acesta se împachetează împreună cu t d їп faza d 
4 > detritus este de citev Bre TG 
itatea de detriti în cazi necanic perci ате în fina] două etape distincte 
le pe același mars А re, se constituie proba de detritus prin m a 1 a mate at, dar a doua de reducere a acestuia deci probarea 
Cind cantitatea de detritus este mar à : n d 
'indu-se in vedere faptul că granulatia este destul de mică, Р 
Slertuirii, avindu-sc 7 ub care este materialul probă, acesta se impachete: redere e sc prezintă materialul de probat, în cazul forajului 
diferent de forma sub care es Е х 1 z 3 
Hferent dà 16: de ideutitate se expediazi la laboratorul de analize. ant se pot recolta prob 
sáculeti și împreună cu acts de ider : ; “гї id т tà 51-. proba sralog ^al b 1 1 T 
Ў i зе aplică destul de rar si mai ales în cazurile cii prape mineralogice de analiză sub lupa binoculară 
c) Probarea tehnică sc aplică destu 1 
vi miniere probe chimice 
ili К > informaţii din lucrări minier 2: I 
bilitatea de a obține infor t а le se iau numai din e. = Беер 
În cazul în care se impune si acest mod de е, probele se iau numai fa =, Probe tehnologi н | А | | 
" CIE 1 bării tehnice, probele (porțiuni centimetrice de carote) s h Probele tehnologice se poi recolta pentru încercări în fază de laborator și în fază 
1 > de scopul probári ce, proi pungi d c t t 
1n funcție de I Ё inchise ermetic sau pur si s se pun în pungi de 1 n materialul extras de pe un tronson de probare, dintr-un foraj sau 
neazá, se pun în tuburi închise ermetic sau * în plo- Y $ 
пеаха, se pun im 1 de probare se aplică in explorarea preliminară, dar si î 1 e porțiuni de mineralizatie, 
De regulă, acest mod de probar а = A 6 5 " М А A 
le detaliu, cind nu avem lucrări miniere Probele chimice sint cele mai frecvente și, de regulă, se prelevcazá ori de cîte ori se 
ca de i * Е onstă in comasarea materi: E in “аа неп 
d) Probarea tehnologică (faza de laborator) nstă in ape ită un asemenea, fc га]. 
5 RS 2 proveni jte tre ane de pr ^ МР = T 
rămas de la determinările chimice, material pr ы zul determinárilor chimice se face prin douá procedee, 
€— p. 2 1 alor Б 
dar in funcţie si de perspectiva de valorificare a * za de laborat ] 
Din foraje se recolteazá probe tehnologice num: nu dis 


şi anume : 
uri $i prin puncte cu un dis- 


trecerea tulburelii printr-un set de 
zitiv sondă, 


divizos 
urmare a cantităţii mici de material care se obtir 


> cu jgheat 
Probele tehnologice, faza de laborator, pot conţine 


iterial dintr 
xc tip de mineralizatie. 
sau dintr-un grup de foraje, dar din același tip mine z Чи: cue 
Acest mod de probare se aplicá numai in explorarea prelimin 
cu caracter informativ, са urmare a gradului 


— Procedeul de trecere a tulbu 
nstă în tre 


i prin jgheaburi divizoare este destul de des folosit 
a tulburelii din lada metalică prin jgheaburi de dimensiuni din ce în 
1 iai reduse. Jgheaburile sint montate їп asa fel їпсїї dupá prima trecere tulbureala 
с de reprezentativitate. 
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> jgheaburi se obține proba pentru 


este împărțită in două părți egale, iar după ultimul set de 
proba martor. Labs 
— Procedeul prin puncte constă in probarea cu ajutorul dispozitivului- 


ádita de ctare г »urelii, în circa Э— 8 puncte distribuite cît mai uniform pe supra- 
ládita de colectare а tulbureln, I 
4 vă prevăzută cu un dispozitiv de 


fața lăzii. Dispozitivul sondă se compune dintr-o tc v dispo à 
inchidere la partea inferioară după ce s-a prelevat „proba punctiformă, tea m саз үрө 
introducere in pozitia verticalá in lada cu tulbureală retine o parte din material. Proba 
finală se compune din circa 5—8 probe punctiforme. | | 

La recoltarea probelor prin puncte se ац in vedere urmátoarele eiape 


analize Xx 
4 паа în 


omogenizarea tulburelii pînă la fundul làzii; 


introducerea dispozitizului-sondá în poziţie verticală $t cu o muscart mai 


rapidá ; 
închiderea dispozitivului (la partea infericară) ; 
a cit mai rapidă a dispozitivului ; 


ridicare 

golirea dispozitivului intr-un vas сазе conţine prola; 
turală sau artific 
па nu irebuk 


аја), avindu-se ir 


uscarea probei prin evaporarca ape: | 
redere faptul că dacă se folosește evaporarea artificia 
sească 100— 105 


La adincimi mici ale găurii de sondă, în lot ] 
entie la recuperarea prafului 


i depà- 


t, temper 1 


de apà se poate folosi aerul comprimat 


dar in acest caz trebuie avută marc 


4.3. PROBAREA ÎN CAZUL FOLOSIRII FORA JUI Ua 
MANUAL, EMIMECANIC, ROTATIV 5 ‚ ROTATIV- 
PERCUTANT ÍN EXPLORAREA GEOLOGICA 


iic uscat (fără fluid de spălare) 


Forajul manual si în ultima vreme forajul semimer 

i i г geologică а zăc 

este din ce in ce mai mult folosit în explorarea geologică а zac е tuat: tă 

3 i i , n Hi. pietrișuri, diato: > bentonite 
300 m), zăcăminte de caolin, argile, nisipuri, pietrișuri, hate mite, y 

600 mm (diametru initial) si 50 mm 


mintelor situate la mic 


adincime ( 
etc, Diametrul găurii de sondă este cuprins intre " z s 
(diametru final). La executarea unui asemenea foraj, de regulă, se folosesc coloane tele- 


; А т паге 1 lajungindu-sc liametre mici 
scopice, incepindu-se de la diametru mare si în final ajungind ia К, 
între 0 si 3 m si, de regulă, corespunde cu ui 


Tronsonul de probare este cuprins în 

mars de inaintare. Probele au o masă de la ci 

"În cazul forajului manual probele se iau cu urn 

ment corespunzind unui anumit tip de rocă, astfel B 

burghiul se foloseşte la forarca în cazul argilelor sau a alte 

ridicată, iar proba se obține odată cu scoaterea burghiului ; materia 
o scindura ; 


wa kilograme pinà la zeci de kilograme. 


oarcle instrumente 


de pe burghiu se aşază pe o platformă metalică sau ре 


1 ndá, 


de săpare si curáti 


nisipuri etc. 


găuri d 
; prin rotire 
rins de piesa tăietoare 


— borsapa de foraj este tot un instrument 
utilizindu-se în cazul terenurilor afinate (nisipuri argiloase 


ăjini, materi 


lul (proba) este 


sapei antrenată de garnitura de pr roba А d 
a fi ridicat la suprafaţă ; 


de la baza sapei si introdus în corpul sapei, urmin 
aducerea materialului la suprafaţă în cazul 
t o forare hidrau- 


lingura de lăcăvit se foloseşte pentru 
în care formațiunea este situată sub ni relul hidrostatic sax 
licá; materialul probă intră in corpul lingurii (cilindru) pe la ү 
aceasta, este prevăzută cu o clapetă care la coborire s 
tulburelii în corpul lingurii), iar la ridicare stă inchis 


înd 


inferioară, unde 


ă ridicată (deci permite intrarea 


LUCRAREA PROBELOR GEOLOGICE 345 


Proba este sub formă de tulburcalá si parte grosierá, fapt pentru care materialul 
se pune într-un vas pentru decantare. Din materialul umed se ia prola, ca și în cazul fora- 
jului mecanic percutant. 
obele, în cele trei cazuri de extragere, sint probe tulburate, iar materialul are 
compoziția medie a formaţiunii din intervalul de probare. 
- Dacă se impune recoltarea de probe netulburate, atunci se foloseşte stuful dispo- 
zitiv ce se montează la partea inferioară a garniturii de foraj. 

А Ргіп lăsarea garniturii liber e stutul se infige în formațiunea de prokat (ca urmare 
greutății garniturii de foraj), iar prin ridicare la suprafaţă, fără rotirea garniturii, se obţine 
proba nctulburatá, care este prinsă în interiorul 
nează, după care se expediază la laborator 

Deosebirea intre forajul manual si cel semimecanic constă în modul de acţionare 
1 garniturii de prăjini. 
Pentru evitarea impur: 


ștuțului, ce se demontează si se parafi- 


icárii probei, în toate cazurile posibile se înccarcă infigerca 
coloanei de tubaj pe cel puţin adîncimea unui tronson de probare, јат cind se intilnesc 
ai multe strate acviferc se izolcazá 
următor 


ссаге strat cu cite o coloană, trecindu-se la stratul 


10 coloaná mai mică. 

Așa cum s-a mai menționat, o probă poate fi constituită din tot materialul dintr-un 
ronson de probare (cind tronsonul corespunde cu marșul d 
arțiale cînd tronsonul de prol 
reprezentind o probă par 


inaintare) sau din probe 


e este străbătut prin mai multe marusuri — fiecare mars 


lă 


In cazul probelor parţiale 1 se adună pe o platformă metalică sau din scindurá 


și dacă nu sînt necesare observații geologo-mineralogice pe probe parţiale, probele se 
comascază, se omogenizează, după care urmează reduce 


à А са ріпа la o probă de citeva 
kilograme, iar restul de material (de la ultima reducere) se pune іп lăzi de probe si repre- 
zintă proba marto 


Probele astfel obţinute pot servi ca probe mineralogice, probe chimice, probe tehnice 
obe tehnologice faza de laborato 


și ch 
Probarea in cazul forajelor manuale și semimecanice are marele avantaj că materia- 
lare calități care nu diferă mult de cele din situ, ba mai mult, structura nu este afectată 


pilot 


sential ca urmare a sfărimării materialului sau a ajungerii lui în contact cu fluidul de 
foraj. 

Forajul manual si semimecanic se foloseşi 
leoarece are marele avantaj că se pot т 


e mult in recoltarea probelor tehnice, 


olta probe netulbu 


cu caracteristici tehnice 


isemánátoare cu cele din situ, 


5. PRELUCRAREA PROBELOR GEOLOGICE 
PENTRU DETERMINAREA 
CONȚINUTULUI ÎN COMPONENTI 
JTILI SI DAUNATORI 


La vederea determinárilor calitative şi cantitative a componenților utili si dăunători 
o probăă geologică (recoltată їп urma c xplorării geologice), de masă inițială m , care 
variază de la citeva sute de grame pînă Іа zeci de kilograme, trebuic să se supună 

a un număr de reduceri, ca în final să se obțină o masă finală de cîteva zeci de grame 
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PROBAREA ZACAMINTELOR DE 


а 1а, 2°), de tt lacá 
ila sute de grame (după unii autori), mas necesară pentru analize chi t ү selor), care fi r Ит le : 2 
grafice ete. Cantitatea finală este în functie de numărul de cc enti, de necesitat I tiv, se obține număr re Ti carere- 
! t r tă mai mică a lui 2 


probe martor (pentru analize de conti lintern şi extern 
Reducerea masei initiale la o masă final: se admite reducerea 


i fără a 


diminueze caracterul ei reprezentativ adică, să se pástrez aportul cé at atà această situ- 
mineralele componente. Această reducere х realizează printr-o serie de opera t trece la a doua etapă 
sfárimare, măcinare, cerner: genizare, reducere, operatii si care rt b) Întocmirea schemei de preluc 
prelucra probeloi Į i, care cuprinde mai multe faze 
Operația de prelucrare este cu atit mai complexă cn cit gradut de neomog i paratu 
mineralogică și masa probei sint mai mari probelor. Dac де 
Reducerea probei initiale ar putea fi făcută și prin reduce granulatiei pro aparatură 
dimensiunile necesare pentru analize (0, 1— 0,07 mm), după care ar urma omoget a ‹ 1sOr ( ci cu liametru final 
materialului obținut si, în final, reduce rea lui prin înjumătățire р la obținerea ca tii e 5 n; 
necesare analizei. Acest mod de reducere ате о хет le incor цеп | special T се сї 1 diumetru 
probele de masă mare), cum ar fi le 2.4 mm 
cheltuieli mari pentru mijloace tehnice concasor € TY. RC ini 
consum mari d energit 1 1 П 
timp îndelungat pentru prelucrari moară сиу? i Кее, 
ntru înlăturarea acestor inconveniente 4 c utilize ( E a căi i x E У 5 k 
scheme de prelucrare a probelor, care au ta bază Je a lui € fir. XI1.39 i 
i ri-ct заа heel qe dris 
n care : k este o constantă ce depinde de tipul de miner xd determinat ci E educe fă elu rc › 
si tabelată, valoarea sa oscilind între 0,02 si 1,00 (uneori chiar mai t de pre 
d diametrul celor mai mari granule din cad ul probei sorul с 
Schemele de prelucrare a probelor urr in pal, citeva aspecte cun are 
menţinerea reprezentatizitáti n lui pr i ocesul reducerii ac lic tru d 
reducerea le prelucrare a probei, ca urmare à apacitátii rela rvá i 
1 aparaturii de laborator 2 
reducerea costurilor 
Într-un caz concret, pentr > pre i că me 5 1 unua c 
ot abili "e 
gradul de reducere mji După ce 
gradul de sfárimare : 4 Tid 
numárul de reduceri are se p ‹ 
Gradul de reducere se poat tabili astfel 
după prima reducere лу = a, › 1 2,4 mm 
după a doua reducere nin 4 : k lin prima f 
după a treia redncerc nh % se numărul de reduceri din faza a doua, so 
după reduceri 75 пт z^ tru concasorul cu 
le unde rezultă că numărul de reduceri 7 este ega puterea lui 2. În f « i i 4 iara. 
sus: m, d reprezintă masa res tiz diametrul | ei initi A à a na reducere 
à mp, d! sînt parametrii probei redust ipe difer u moara cu válá- 
Pentru intocmirea unei sch le prelucrare ‹ ‹ id, <0, mm ocedeze la redu- 
carele etapc succesive, рта se obține cantitatea de mate 
a) Se verifică dar а (dem t ага f 'cesará pentru analiză (care este in funcţie 
laţia minereului (d fiind ul ma d frag р st ifi ‹ = mărul de componenti de determinat si de 
formula lui € Ny : I 1 ul Н Ба е5 s vărul de эе pro- 
izie sau alti сип azi š d, < 0,1 
l У УРЫЙ cat: | i ; ? 2 


Fi XII. 39. Sche 


unci probe geolog 


de prelucrare a 
1 vederea determi- 


nării conţinuturilor in elemente chimic 


C, — civrur LE) m vizare R І 

сеге; 5,0, t, P — numărul de omoren:züri, res 
ectiv de reduceri din беса mj... —t 

tedus upà fiecare fază ‚ — diametre à 
; ciururilor diametrele finale 
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Şef luerári, dr. ing. AURELIAN NEGUT 


Pentru rezolvar 


mulărilor de substanțe 


a problemelor prospectiunii si explorării acı 
minerale solide, alături de informaţiile geofizică si geologică directă obținută prin foraje 
si datele carotajului geofizic 

Prin denumirea generică de carotaj geofizice se iut 


și lucrări miniere, se folosesc, cu bune rezultate 


complexul de metode și 


procedee în care se înregistrează variația unor parametri fizici ai rocilor de-a lungul pro- 


filului traversat de forajele efectuate pentru cercetarea diferite substanţe mine 
utile 

Aplicarea eficientă a metodelor de carotaj geofizic trebuie їп vedere, ре 
de o parte, varietatea foarte mare a substanţelor minerale utile solide ce prezintă interes 
practic si, pe de altă parte, contrastul de proprietăți fizice care se poate realiza intre acestea 
şi rocile care le găzduiesc 

Unele particularităţi ale carotajului geofizic pentru minereuri, cărbuni si alte 
substanțe solide isi au originea în însăşi caracteristicile lelor în ceea ce priveste dia- 


metrul, adîncimea, natura fluidului d 
teran) şi chiar accesibilitatea la sondă 


Metodele şi tehnicile de lucru folosite vizează atit detectarea si delimitarea substan- 


foraj folosit, locul sondei (la suprafaţă s în sub 


telor minerale cit si obţinerea elementelor necesare pentru evaluarea conținutului de 
substanţă utilă din rocile cercetate ; pentru a fi eficiente, aceste metode si. tehnici trebuie 
să fie integrate rational în succesiunea normală de prospectiune si explorare aplicată 
intr-o anumită zonă de lucru 


Principalele probleme puse carotajului geofizi substante minerale 
pot fi sintetizate astfel : 

- separarea, și сг 
corelarca lor ; 


pentru solide 


icterizarea în situ a formațiunilor după natura litologică și 


- detectarea si delimitarea anumitor substanțe mi 
sate prin foraje; 


1 formațiunile traver- 


determinarea, grosimii și plasarea limitelor corpurilor c 
mineralizate si a stratelor de cărbuni 


e minereu sau zonelor 
; stabilirea poziţiei lor structurale 
determinarea tipului de substanță minerală utilă detectată ; 
evaluarea 
tului în ce 


cantitativă a conținutului în substanțe utile din minereu și c 
iusá a cărbunilor ; 


identificar 
apelor subterane ín str 


si delimitarea formațiunilor acvifere și caracterizarea dinamicii 
să legătură cu lucrările miniere de explorare și exploatare 
estimarea în situ a unor parametri fizico-mecanici ai rocilor. 


Carotajul geofizic s-a dovedit a fi de un real folos în rezolvarea unor 
bleme ; în plus, ca metodă indirectă prezintă o serie de avantaje în raport 


directe bazate pe analiza carotelor mecanice și anume 


— dă un profil complet si continuu al formatiun 
și caracterul discontinuu al carotelor 


nind recuperajul redu 


- datele obţinute sint mult mai 


prezentative deoat 


se referă la volume de roci mult mai mari decit cele ale carotelor extrase 
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delimitează « 


suficientă precizie zonele mineralizate 


i corpurile de minereuri 
e de cărbuni si alte substanțe 


furnizează datele necesare pentru stabilirea conținutului in subst 
inereurilor sau în cenușă a cărbunilor la 


ținut din analizele de 


ntá utilă al 
un grad de încredere comparabil cu acela 


laborator 
pe baza parametrilor fizico-mecanici ai rocilor determinati în situ si a parti- 
шага ог hidrogeologice саће prin carotaj geofizic 


i ‹ pot fi deduse informaţii utile 
cesare pentru optimizarea execuției lucrărilor miniere 


obținerea tutur 


informaţiilor într-un timp relativ scurt si la costuri mai reduse 


1. PRINCIPIILE DE BAZĂ ALE METODELOR 
DE CAROTAJ GEOFIZIC APLICATE 
ÎN GEOLOGIA MINIERĂ 


În problemele de geologic minieră se apli 
chnici de carotaj geofizic care au la bază 
tantelor minerale utile căutate. 


à in prezent un complex de metode si 
variaţia proprietăţilor fizice ale rocilor si sub- 
І r Aceste proprietăți fizice au fost deja prezentate pe larg 
n capitolul referitor la Prospectiunca gcofizi 


Pentru inregistrar 


гагіа{ісі parametrilor fizici în functie de adincime 


, în multiplele 
ariante de carotaj geofizic se fe 


te d oseste o aparatură automată complexă constitui 
Y părți : aparatura de sondă și aparatura de suprafață. Leg 
termediul cablului de 


ă din 
itura dintre cle este realizată 
arotaj multiconductor cu armătură metalică, 


Semnalele electrice obținute de la traductorii din aparatura de sondă sînt transmise 


Я inregistrate, in urma unei calibrări 
sub formă de curbă continuă în funcţie de adincime 


in cablu, prelucrate în aparatura de suprafaţă si 
spunzătoare, 


Multiplele condiţii întilnite la cercetarea sondelor 


ipate pentru substanţe minerale 
1 sonde săpate din subteran etc.) au făcut ca 
arotaj geofizic de mică adincime 


ile solide (zone greu accesibile 


aparatura 


ub formă portabilă 


l.l. CAROTAJUL DE REZISTIVITATE APARENT: 


wiatie al rezistivitátii electri 


| і a rocilor în funcție de 
"cum și de conținutul în apă si minerale conductoare, face posibil 
а a metodei Ја cercetarea zăcămintelor de minereuri. Există mai 


are se aplic: 


prezent sau care an aplicaţii potenţiale în aces 
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1.1.1. CAROTAJUL OBISNUIT (STANDARD) 


айі aparente cu dispozitive potentiale si gradiente, 


Constă in măsurarea, rczistivit > 
1 lungul sondei si măsurarea unei 


prin crearea unui cîmp clectric care se deplasează de 
diferente de potential intre două puncte ale mediului cercetat. | E 

Schemele principale de másurare folosind dispozitive potentiale sau gradiente sint 
indicate in fig. XIII. 1. 


MĂ 
m 
Rh 
>. "uarie || реннде 


Fig. ХИТ. Schemele principiale de măsurare 
utilizate in carotajul electric obișnuit : 


a — dispozitiv potenţial; - dispozit 


În înregistrările curente se preferă folosirea dispozitivelor Dipo'at 
S 


înregistrarea simultană a curbelor de rezistivitate $i ps 
Rezistivitatea măsurată рд se calculează cu rela 


stuia. 


7ului, depinde numai de configurația geometrică a ac 


in care X, constanta dispozit 
De obicei, în fiecare sondă se înregistrează două curbe de rezistivitate : una cu di: 


T i r gradie gradientă). 1 
pozitiv potential (curba potențială) si una cu dispozitiv gradic d gradie Б 
rolumelor de rocă implicate ir 


general, cele două curbe prezintă valori diferite datorită c a 1 
Atoare, in functie deraza de investigatie a dispozitivelor utilizate. Obisnuit, volumul 
linvestigat cu « itivul gra- 


másu 
investigat cu dispozitivul potential este mai mic decit ce e gra 
dient. Diferentierea valorilor de rezistivitate inregistrate cu cele două dispozitive în fața 
үсе1еїа$ї roci se explică prin influența fluidului de foraj din sondă si efectul pătrunderii 
acestuia în rocile poroase-permeabile traversate. 

lectric obişnuit, sonda 
ișnuit nu se poate aplica. 


spre 


1а fluid 


пе să соп 


Pentru a putea efectua un carota] 


arota 


de foraj ; in sondele uscate, săpate cu a 
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In principiu, dispozitivele folosite trebuie să asigure orază de investigaţie suficient 


> mare si o bună rezoluție verticală. Rezoluţia pe verticală ce trebuie asigurată de dispo- 
zitivele alese este strîns legată de grosimea minimă a stratelor s onelor mineralizate 
care prezintă interes practic. 
'entru înregistrarea rezistivitátii aparente se utilizează atit dispozitivele B2A03, 
M (potential) si М2А0, 3 B (gradient) uzuale la investigarea sondelor săpate pentru hidro- 
arburi, cit şi dispozitivele reduse ВО, 5А0, 1 M (potential) si MO, 540. 1B (ата 
estea din urmă permit separarea cu mai mare precizie a atelc u zonelor minerali- 
zate cu grosime mai mică 
1.2. CAROTA JUL CU CURENȚI FOCALIZATI 
Principial, metoda constă în investigarea mediului sondei cu ajutorul unui cimp 
‹ eat de un curent dirijat aproape normal pe peretele sondei sub forma unui fas 
1 itr-un sistem adecvat de focalizare. Ре această cale se realizează reduc (su 
antialà a influenţei noroiului din sondă si a stratelor adiacente, influență « tea avea 


mare in carorajul electric obișnuit 
intre dispozitivele focalizate, la investigarea sondelor de mi: uri, cárbur 
rale serecomandá utilizarea dispozitivelor cu trei electrozi alu fi 
Pri rodul central Ag se trimite un curent de intensitate 
oiar [ electrozii.4, si 4, scurtcircuitati un curent de in- 
nsi I, şi de aceeași polaritate cu Jẹ. Curentul Т, se re- ї 
azà automat în raport cu 7, astfel ca potenţialul electrozilor = 
1 Și 4 să se menţină la potenţialul electodului 4,. În felul ^ ~ 
es e asigurată aşa numita condiție de focalizare. I 
Lăţimea pinzei de focalizare este aproximativ egală | I 
1 lungimea dispozitivului si determină grosimea minimă а T = 
r e pot fi precis delimitate, fără o influență impor- P Е = 
tă а stratelor adiacente. : : сда 
Ме focalizate reflectă litologia ge а - 
паті rersate si separă foarte binc stratele sub- А, | { гё 
1 ( jutorul carotajului cu curenţi focalizati pot fi 10- | ot 
ate foarte bine zonele cu fracturi in rocile compact | 
T е alteratie, zonele mineralizate, stratele de cărbuni s — 
strat le sare, sáruri de potasiu s.a. р г 
Fi 111.2. Schema 


а formațiunilor — creează un cîmp magnetic 


de principiu a dispozili- 


1.1.3. CAROTA JUL INDUCTIV vului focalizat LI 
Principial, carotajul inductiv constă în următoarele А — electrod principal; A 
r-o bobină transmitátoare (T) montată pe un suport 1° 7 electrozi da Кете : 
L- mea dispozitivului 

‹ se trimite un curent alternativ de о anumitá frec- 1 gimea totală 


npul magnetic variabil produs de bobiná (cimp mag- 
ic primar sau direct) dá naștere la curenţi induși cu parcurs circ 
ate. Curentii indusi 


natiunilc 

luctivita- 

secundar care induce o f.e.m. 

receptoare (R) (fig. XIII. 3). situată la distanța L (lungimea dispozitivului) de 

ransmitátoare. Semnalul înregistrat este proportional cu conductivitatea for- 
în care se află dispozitivul. 


a căror intensitate este proporțională cu с 


— c. 166 
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Majorita pozitivelor moderne de carotaj inductiv sint dispozitive « 
lispozitive focalizate ; aceste dispozitive au o mai bu 
rzestigatie mai mare. 

aplicabilitate al carotaj 
‹ stivitate mare (fluide 1 
ori 1а explorarea substanţelor minerale solide. 


regine i verticale foarte 


nulte bobine, asa-num 
utie verticalá si c 


Domeniul c 


inductiv este oferit de 


"gre, cu adaos de petr 


are contin c té 


sonde 


bune a dispozitive 


din gaura de sondă, mai ales cele cond 


Ll. YROTAJULUI DE CURENT 


Dacă de 


filului sondei se deplasează un electrod A conectat la c 
variază în funcţie d 
Acesta este principiul care stă Ja baza 1 
ctrodul se йер ză pe axa sondei (fig. XIII 
n varianta denumită contacte alunecătoare. 


le curent continuu, curentul care trece 


in mediul înconjurător 
ivitatea mediilor sondă 
arotajului 
irxat pe о ү 


de cure 


i 
i 
A i 1 
| j 
| Е 


с 


XIJI.4. Schemele principiale de măsurare 
în metoda carotajului de curent: 


unui dispozitiv 
a — electrod centrat pe axa sondei; 
tele sondei (contacte 


b — electrod la pere- 
alunecátoare). 


de carotaj induc- 
tiv eu două bo- 


binc 


t este indicată in zonele in care există contras 
pun profilul sondei. Str 
‚ antracite, roci argiloase, zone alterate) se re 
curent ; stratele cu re 
{ ja minime pe 


le rezistivitate 


atele care posedă o 
tate mică (zone cu min 


istivitate mare 
curbele carotajul 


(gresii ce 


yi de curent. 


.4 a) sau « 
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Pentru a reduce influența noroiului de foraj din sondă se recoman 
variantei contactelor alune 
roca 
urm. 


aplicar 
ătoare. La contactul electrodului cu corpul de minereu 
1 rezistivitate foarte mică, rezistența de prizare a кейп scade brusc 
re urentul în circuit, ceea ce se înregistrează cu aparatul de măsură, De 

u conductibilitate elec tronică, în special zonele cu minereuri 
catii mărite pe diagrama obținută cu această metodă. 


aceea 
'emarcá prin indi- 


rocile c 


1.1.5. CAROTAJUL EL 


SAU MICROCARO 


'RIC CU 
AJUL 


MICRODISPOZITIVI 


ste utilizat in practica cercetárilor geofizice in sonde ca mijloc d 
lor subtiri, de evidentiere a formatiunilor poroase si pe 


eparare precisá 


meabile 


"7aluarea pro- 
ză tilor lor colectoare. 
215 
dei Microcarotajul obișnuit constă în măsurarea rezistivitàtii cu ajutorul unu 
ste tiv cu trei electrozi coliniari, fixati pe o рабіла izolantă ce fr 


> peretele sondei. 


trozii sînt situaţi la distanţe egale de 2,5 cm 
louă microdispozitive (fig. XIII.5): 
- un microdispozitiv potential AM, — 0,05 m; 
un microdispozitiv gradient AO 0,0375 m. 
1 două curbe de rezistivitate 
recinătate a peretelui sondei 
microcarotajul obișnuit, în prezent se 


Cu acest sistem d 


ctrozi se pot rea- 


Se înregistrează simult: 


ză la volume 
mici de rocá situate in imediat: 


In afará de 


utilizea 


snicrocarotagul cu 
"cali 


(Microlaterolog) pentru cercetarea sondelor sápate cu noroaie minerali- 
zate idele de explorare a sărurilor solubile sare gemă, să de potasiu și magneziu) 
și a sondelor care rersează roci predominant rezistente ( roci compacte eruptiv 
și metamorfice 

Microcarotajul poate fi utilizat în sondele de minereuri și alte substanțe minerale 
solide, pentru delimitarea exactă a acestora, localizarea zonelor de fracturi, delimitarea 
5 lor poroase-permeabile si evaluarea porozitátii lor. Acestea pot f а 
are urmeazá a fi izolate în procesul de deschidere si exploatare а zăcămintelor 

1.1.6. ELECTROMETRIE DE SONDĂ ÎN CURENT CONT l 

Sondele săpate pentru explorarea minereurilor, care au int at sa minera- 


pentru rezolvarea 


itoarelor probleme geologice-miniere : 


— prospectare: 
rea sondei; 


a si evidențierea zonelor mineralizate adir tiul din 


apro- 


— detectarea c 


rpurilor de mi 
— determinarea pozi 
r mineralizate interse 


ereu car 


tiei corpurilor de miner 
ate їп sonde vecine 


— precizarea configurației geoelectrice în spațiul 
Variantele utilizate diferă prin poziția electrozilor 
i grupe de procedee de măsurare, care se pot defin 
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in care electrodul de 


А. 1 limitări care derivă din particularitátile unei anumite 


alimentare A este Procedeele indicate au unele 


Procedeul ..sondă-suprataţță , 
sondă si măsurarea potențialului s adientului de potenţial se efectuează la suprafaţă, icumulári de substanţe minerale: pe lingă mineralizatia proprinzisă pot apărea si aite 
după sistemul profilelor liniare (fig. Х111.б). orpuri conductoare care corespund zonelor de tectonizare, zonelor puternic transformate 

vidrotermal sau sisturilor argiloase-grafitoase 
тү 
а i] Ho a [5 ENG 
И 777 АЧА EUN m Re s : 
АЁ | М 1.2. CAROTAJUL POTENTIALELOR NATURALE 
м BE SAU SPONTANE 
LM PUE AB 
e | ^ 
lil Rocile posedă proprictatea de a crea, la contactul dintre ele 51 mai ales la contactul 
d 1А } fluidul de foraj, un cîmp electric de polarizatie naturală. Potentialele clectrice natural 
77 u spontane măsurate in sonde se datoresc următoarelor procese fizico-chimice : 
Fi Schema g. 6. Schema principialà de mă- m i de difuzie a ionilor sărurilor dizolvate în apele de strat în noroiul de 
HU pp D DAR Калаган procesul de adsorbție selectivă а ionilor de un anumit semn la. suprafața particu 
dispozitivului de mi аа ог дв оо là агента capilarele у 
R Y lor de roc ап la peretele capilarclor 
DORTOIR] оранын Cele două procese menționate sint de fapt laturi ale procesului complex de difuzie- 
Isorbtie ; 
Procedeul „sondă-sondă”. Unul din electrozii de alimentare se coboară sondă — procesul de filtraţie sau curgere a unui fluid (apă de strat, filtrat de noroi prin 
iar celălalt se află la suprafaţă, la mare distanță de sondă (Boo), măsurătoarea cfectuin- pilarele sau fisurile rocilor traversate de sondă; 
du-se într-o sondă vecină sau citeva sonde, situate pe un profil sau profile vecine (fig procesul de oxidare-reducere a unor compuși minerali continuti de rocile traver 


XIII. 7). Un caz particular este considerat acela cînd am 


situați sondă, formînd un dipol. De asemene: 


de sondă. 
Pentru rocile care interesează în explorarea majorității zăcămintelor de minereuri 
sele de difuzic-adsorbtie sint de mică intensitate, 


bii electrozi de alim - 


, prezintá interes v 


xci metamorfice si magmatice), proc 


care elec alimentare și de măsură din sonde vecine se deplasează sincron. 
tfel incit rocile nu se diferențiază între ele. Potentialele de difuzie-adsorbtie pot să 
Nee —— leziná importante atunci cînd zăcămintele de minereuri sînt găzduite de roci sedimentare 
Bæ- -G | пу 27 б —Be u în vecinătatea contactului rocilor sedimentare cu magmatite 
Potenţialele de filtratie pot fi intilnite in sonde în zonele fisurate și în zonele poroase- 
iina: | ERE ж шыр I ile cu proprietáti colectoare. La cercetarea zăcămintelor de minereuri cu ajutorul 
| ntialelor spontane măsurate in sonde, componenta de filtratie este considerată o 
a ă perturbatoare. 
E Cel mai mare interes pentru cercetarea zácámintelor de minereuri prezintá poten- 
| $ le na prin procese de oxidare reducere, în fapt, procese electro- 
i|! ice la limita dintre medii cu conductibilitate electronică (minereuri de cupru, poli- 
i | i e alice, oxizi) si medii cu conductibilitate ionică. ln general, intervalele corespunzătoare 
|: үн or é de mineralizatii se caracterizează prin anomalii electropozitive pe curbele 
E i FR PS. 
” i. Măsurarea PS si gradientului de PS. Schema principială de măsurare a PS este 
icată în . ХІ11.9. Un electrod de măsură M se deplasează de-a lungul sondei si se 
Fig. NHE 7. Schema principialà de măsurare Fig. XIII. 8. а gistrează continuu diferența de potential dintre acesta si un al doilea electrcd N de 
în varianta „sondă-sondă” de măsurare їп variant 1tial constant, fixat la suprafaţă. De obicei, curba de PS se înregistrează simultan 
față-sondă bel zistivitate aparentă, cînd se folosesc dispozitive bipolare 
Curl radientului de PS se poate egistra simultan cu curba de rezistivitate 
iatà-sondá". Constă în amplasarea ambilor electrozi i Sc utilizează dispozitive monopolare, sau dispozitive separate (fig. XI11.10) la 
з С schimbá distanţa dintre electrozii M si N, În tara noastră, la înregistrarea gradien- 


in c 


sonde 


efec 


a 


mediata vecinătate 


XIII. 


fig 


tuarea luc 


care se efectuează 


io 
ilor 


ului: 


ai dispozitiv 


zii de másurz 


utilizeazá urmátoarele dist € dintre elect 


1512 m. 


este 
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1.8. CAROTAJUL POTENTIALELOR PROVOCATE 


Principial, metoda constá in másurarca potentialelor de polarizație provocată 


observabile după întreruperea curentului de exc 
mediu. 

Potenţialele provocate 1 и 
mediilor cu conductibilitate electronică si ionică si la limita mediilor cu сопак 
jonică si dielectrice. Intensitatea polarizatiei provocate se са 
ола 
Grad. PS 


mm 


E 
ig 
z m 


iaa. 
n 


Schema Fig. XIII0 Schema 
principială de másura- 
теа gradientului de PS. 


principială de măsura- 
теа PS. 


sînt datorate proceselor electrochimice care au loc 1 


act 


tatie pulsat sau semipulsat trimis ín 


limita 
vilitate 


acterizează prin mărimea 


numită polarizabilitate, Polarizabilitatea rocilor depinde de porozitate, umiditate, concen- 


tratia sărurilor dizolvate in apa din pori, conținutul in minerale conductoare, dimensiunile 
i micá 


arizabilitatea 


particulelor de rocă. În absența mineralelor conductoare po 
nedepásind 1—2%. 
Mineralele cu conducti 
polarizabilitatea. S-a соп à À 
% din volumul rocii, determină creșterea polarizabilitátii la 2- 3%. 
Carotajul pote două variar 3 
a) másurátori cu folosirea unei sonde (electrozii de polarizare $i de 


ilie 


itialelor provocate poate fi aplicat 


acecași sondă) ; 
b) măsurători cu 
sondă și electrozii de recepție deplasati în altă s 
Carotajul potentialelor provocate s-a dovedi 


folosirea a două alimentare 


în evidențierea, și 


eminate 


zăcămintelor de minereuri di 
i t mäin неа: v rs 
în cazul mineralizatiilor de impregnatie) intilnite in mai nulte sonde, cercetar 


geologic dintre sonde. 


1.4. CAROTAJUL RADIOACTIV 


nt în i 


activ ocupă în prezent un loc impo 


minerale utile solide, furnizind informații car 


Metodele de carotaj гас 


pentru sul 


sondelor săpate 
obţine cu alte 


stante 


a sondelor 


metode de cerceta 
1.4.1. СА ROTAJUL RADIAȚIEI GAMA NATURALE 


Constă în măsurarea varia ilor 
conținutul in radioslemeute aparfinind seriilor radioactive ale uraniului 


estc 


lo 


si masive, corelarea zonelor de minereu (1 


statat, de exemplu, că sulfuri disperse, chiar în proport 


te electronică prezente în rocă modifică in mod esenti: 


nvestigarc 


> pot 


gură, pe de o parte, difer 
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thoriului (go Th232) precum si izotopulu iradioactiv al potasiului (1K40). O contribuţie mai 


mică o au rubidiul si cîteva elemente din seria păminturilor rare, 

Radiațiile gama emise de radioclementele naturale diferă atit ca număr cit si ca 
nergie caracteristică. Spectrul energetic permite identificarea, cu mare precizie, a cle- 
rocă. 


nentului existent în 


In funcţie de tipul lor, radioactivitatea naturală a rocilor var 
rocile magmatice, cek 
si ultrabazice г sedimentare pre 

M var purile au radioactivitáti foarte scăzute în 
gilele prezintă radioactivitáti mari datorită atit conținutului 
idsorbtiei radioelementc 


ază în limite largi. 
au cea mai mare radioactivitate, în timp се rocile 
dioactivitate. Rocile 


acid 


un nivel mai scăzut de 


ă radioactivit abile. Gresiile si nis 


imp ce а 


in potasiu cit si 


or din apele mineralizate. Foarte radioactive sint argilele bitu 


iinoase datorită afinitátii preferentiale а radioclementelor față de coloizii organici, Rocile 
vabc ісе (calacre si dolomite) au o radioactivitate scăzută 

Cărbunii si depozitele hidrochimice (gips, anhidrit 
are)au cea mai mică radioactivitate. Dintre depozitele hidro- 3e 
himice fac excepții de potasiu (silvină, carnalit, kai- [А 


polihalit, langbeinit) care prezintă radioactivităţi mari. т 


De asemenea, se intiluesc în practică strate de cărbuni radio- EM: 
tivi. 3 l^. 
Schema principială de măsură a carotajului gama este 1 | t 
rezentatá în fig. XIII.11. În aparatul de sondă se plas IA FE 
n detector de radiații gama (D), care poate fi de tip Geiger- Ш: 
Müller sau de scintilatie, si se inregistreazá variatia radio- 1 || [ 
ictivitátii în profilul traversat. 1-40} 
Carotajul gama servește în primul rînd ca metodă de i. E: 
liferentiere litologică a rocilor si de corelarela scară locală sau 
egională. XIHL11. Schema 


ma asi- 


In sondele sápate pentru minereuri, carotajul principialà de inregis- 
trare a radiaţiei 


naturale : 


ntierea rocilor magmatice de cele me- 


gama 


amorfice și sedimentare, iar pe de altă parte, în cadrul rocilor 


a gmatice separarea rocilor acide de cele bazice și ultrabazice 


7 — dispozitivul de sondă; 
2 — cablu ; 3 — sistem de pre- 
ucrare a semmalnlui; 4 — a- 


parat inregistrator. 


CAROTAJUL RADIATIEI GAMA 
DISPERSATE 


Metoda este cunoscutá sub denumirea de carotaj gama-gama si constá in iradierea 
matiunilor traversate cu un flux de radiaţii gama și înregistrarea radiației gama rezul- 


fect al interacțiunii cu mediul, așa-nun 


ta radiație gama dispersată. 
Radiația gama rezultată este o funcţie de numărul atomic Z al substanţei traversate 
nergia radiației gama incidente. Cînd se folosesc surse de radiaţii gama de energie 
7 == 0,6— 1,5 MeV), radiația gama dispersată înregistrată este o funcție de densita- 
> aceea, acest tip de carotaj mai este cunoscut și sub denumirea de 
? densitate. 


Dacă se folosesc surse de radiații gama cu energie mică, 
gama înregis măsură de absorbţia, 
fect fotoelectr t crește foarte mult la creșterea numărului 
г conținute în mediu; elemente ca Ві, W, Pt, Au, Ag, Pb, 


ăspunsului metodei. Deoa 


te depinde în cea mai mare 
Acest ef 


Hg au o 


ce pe această baz 


este posibil să se 
(il cu conținut în astfel de elemente 


varianta de carotaj în care 
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se а de energie [ cu numirea с зата 
Măsurarea radiației gama disp sate în gaura de sondă este realizată сп ajutorul 
unui dispozitiv presat pe peretele sondei în care detectorul si sursa de radiații mai sînt 
separate de un ecran de plumb pentru absorbția radiaţiei ma dirci 12 
Sursele de radiații gama folosite siut: Co9? si С518 in carotajul gama-ga Р 


și Ѕе?5 in carotajul gama-gama selec 


Carotajul gama-gama selectiv aplicat în paralel cu carotajul 
sitate poate furniza informații utile la cercetar sondelor săpate pentru minereuri de 
fier, mangan, cupru, `l, crom, wolfram, mo şi sulfuri polimetalice 

1.4.3. CAROTA JUL NEUTRON-GAMA 

Carotajul neutrou constă în bombard a rocilor traversate de sondă cu 
neutroni si măsurarea intensității radiati ama de captură icutronilor de către anu- 
nit lemente chimice continute iu rocá 

Captura neutronilor de cátre atomii substantei prin care trec are loc, in majoritatca 
cazurilor, la energii termice ale neutronilor 

intensitatea radiaţie rama de captură depinde de cont hidrogen al m 
liului si de distanța sursá-detector (lungimea dispozitivului). Pentru dispozitivele uti 
lizate în practică, rocile cu conținut mic în hidrogen (rocile compacte magmatice A 
morfice si sedimentare) se ma stă prin valori mari, iar rocile cu conținut mare in hidro 
gen (rocile poroase, fisurate saturate cu fluide, rocile argiloase, rocile prin valor 
mici pe curbele neutron-gama 

O importantă captură a neutronilor se constată la t rsarca intervalel и sare 


Aceasta se explică prin sectiunea mare de captură a 


termici (33 barni), la care se adaugă secțiunea de captură a sodiului (0,5 barni 


Neutronii pot fi puternic captati si de rocile care contin bor, litiu, ca lm 


mangan, vanadiu s.a., elemente care au, de asemenea, sect 


те mare de captură 


Măsurarea radiației gama de captură se realizează cu ajutorul unui apar 


care cuprinde sursa de neutroni si detectorul de radiații. Cele două elemente sint separe 


de un ecran de plumb (fig. XIII, 13 


2 


ecran de plumb; 
sistem de prelucrare a semnalu 
rat înregistrator. 


1 — dispozitivul de sond 
peretele sondei ; 4 — cablu ; 5 


iu 


a atomului de clor pentru neutron 


at de sondă 


Fig. XII.12, Schema principială a carotajului gama-ga та = 


— patina de presare pe 


grape 
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Ca surse de neutroni se folosesc : 

a) surse izotopice amestecuri de Ra, Po, Pu, Am cu Be. Primele joacă rol de 
emitátori de radiaţii alfa cu care se bombardează beriliul, din reacția nucleară care are 
loc rezultind neutroni. O sursă izotopică particulară este СЇ? re emite neutroni prin 
fisiune spontană cu un flux foarte mare. Datorită fluxului mare de neutroni și foarte stabil, 
timpului de înjumătățire mare (7 = 265 ani), californiul este o sursă ideală în carotajul 
radioactiv, mai ales in carotajul activării ; 


b) generatori de neutroni, acceler: neutronilor 


i triti). 


atori de particule in care producere 
are la bază reacţia nucleară între izotopii grei ai hidrogenului (deuteriu 


Folosirea generatorilor ca surse de neutroni eliminá dependența mărimii măsurate 
de variația fluxului de neutroni al sursei, asa cum se întîmplă la sursele izotopice. În plus, 
torii de neutroni pot fi construiți să lucreze în regim de impulsuri. 


Carotajul neutron-gama rezolvă problema separării rocilor din profilul sondei după 
ontinutul lo 


în hidrogen, fiind o măsură a porozitátii totale a rocilor. 


Se aplică la cercetarea sondelor de minereuri, cărbuni și săruri minerale ; inregis 


| trarea spectrului radiaţiei gama de captură dă posibilitatea utilizării metodei pentru deter 


sarea si evaluarca diferitelor tipuri de minerale utile. 


1.4.4. CAROTAJUL NEUTRON-NEUTRONIC 


Carotajt tron tronic constă în bombardarea formațiunilor traversate de 
ondă cu neutroni şi registrarea neutronilor, cu un anumit nivel de energic, care ajung 
la detector. 

1 funcţie de energia neutronilor înregistraţi se disting două variante ale carota- 
neuiron-neutronic 


arotajul neutron-neutronic cu neuironi termici; 


carotajul neutron-neutronic cu neutroni epitermici (supratermici) 


In carotajul neutron-i mic cie neutroni termici se înregistrează neutronii ajunși 


acţiunea zu medi 


. Densitatea de neutroni termici este deter 


ermicá in in 


de conținutul în hidrogen al formaţiunii, mineralizarea apelor de strat, in special 
ntinutul în clor si alte elemente care se comportă ca absorbanţi puternici pentru neu 
termici 


Răspunsul carotajului meutron-neutromic си neutroni е} 


ținutul in hic 


ilermici este conditionat 
говеп al mediului şi nu depinde practic de mineralizarea 


leosebi de c« 


elor de strat. Astfel, carotajul nn-e oferă o cale deosebit de favorabilă pentru evaluarea 
antitativà a porozitátii rocilor. 

Densitatea fluxului de neutroni epitermici poate fi influențată de proprietățile 

le captură ale mediului numai in ul cînd sta contine elemente cu secțiune mare de 

á în domeniul energiilor supratermice cum ar fi: Li, B, Mn, Co, Ag, Cs, Ir, Au, 


Măsurarea fluxului de neutroni termici si epitermici se realizează prin introducerea 
| sondă a unui dispozitiv în care se plasează sursa (S) și detectorul de neutroni (D) 
fig. XIII . În carotajul neutron-ne 
u gaz (contori proportionali) sau contori cu scintilatii. Ambele tipuri de contori contin bor. 


tronic, ca detectori de neutroni se folosesc contori 


1 cercetarea sondelor de explorare a substantelor minerale utile solide, carotajul 


иго 


neutronic este inclus in programele de investigare pentru minereuri, in special 
pentru cele ă 


elemente cu secțiune mare de captură, c 


buni şi săruri mineral 
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1.4.5. CAROTAJUL FOTONEUTRONI( 


Carotajul fotoneutronic, denumit si carotaj gama-neutronic constă in bombardarca 
rocilor cu radiatii gama 1 
interacțiunii radiației gama cu anumite elemente. Reacţia fotoneutronicá are loc numa 


i măsu 


area, densității neutronilor care se produc în roci în urma 


Г h г м 
| 5 r& 
M | gem 6 
i meme Hee 
Fig. XIIT.13. Schema Fig. XIII. 14. Schema 


principială a carotaju- principială a earotajului 
lui neutron-gam: neutron-neutronic : 


1 — dispozitivul de sondă; 1 — dispozitivul de sondá; 2 — 
2 — cablu; 3 — sistem de — ecran de plumb; 3 — ecran 
prelucrare semnalului ; pentru neutroni; 4 — cablu; 5 — 
4 — aparat înregistrator, — sistem de prelucrare a semnalu- 


lui; 6 — aparat înregistrator. 


dacă energia cuantelor gama depăşeşte energia de prag, numeric egală cu energia de legă- 
tură a neutronilor în nucleu. Pentru majoritatea elementelor energia de prag este cuprinsă 
în domeniul 8— 16 MeV, cu excepţia beriliului și deuteriului care au energii de prag relativ 
mici, egale, respectiv cu 1,63 şi 2,23 MeV FU Sol 

În practică, metoda este utilizată pentru detectarea și evaluarea beriliului din roci . 

Aparatul de sondă este analog cu cel utilizat pentru carotajul gama-gama, cu deo- 
sebirea că se utilizează detector de neutroni. Ca sursă de radiații gama se folose: Sb124, 

Metoda s-a dovedit a fi foarte sensibilă, chiar la conținuturi relativ mici ale beri- 
liului în roci 


1.4.6. CAROTAJUL ACTIVÁRII NE 


TRONICE 


Carotajul activării neutronice are la bază fenomenul că la bombardarea roci 
trave e cu un flux de neutroni, anumite elemente care intră în compoziția го сог si 
mineralelor devin radioactive, se activează. Ceea ce se másoa adiatia gama emisă 
de nuclizii radioactivi formati din izotopi stabili. 


эг 
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Izotopii radioactivi formati in mediu la iradierea cu neutroni au un timp de inju- 
átire relativ rt, de la nde la cîteva ore, Energia radiaţiilor gama emise 
- radiația gama de activare — diferă de Ја un element la altul, fiind o mărime carac- 
teristic 


mă 


îteva, 


Principial, dacă se cunosc timpii de înjumătățire ai izotopilor formaţi, intensitatea 
şi, eventual, spectrele radiaţiei gama emise, se pot determina elementele initiale din care 
iau naștere acești izotopi. Cunoscind elementele din mediu care au fost activate se pot 
trage concluzii asupra compoziției mineralogice a mediilor din profilul sondei. 


Timpul de iradiere cu neutroni și momentul înregis 


rebuie să fie selectate in mod corespunzător, pentru a cr 


rării radiației gama de activare 
a activitatea maximă posibilă 
elementului căutat pe un fond cît mai mic produs de alte elemente 

Carotajul de activare neutronică se арн 


că in două variante de 1 Ў 

а) cavotajul activării continue, utilizat pentru studierea elementelor din care se 

rmează izotopi radioactivi cu timp de înjumătățire scurt (А18, T = 2,27 min; 

І 3,9 min; gl, T 125) si la evaluarea conținutului elementelor cu secțiune mare 
activare în roci si minerale ; 


b) carotajul activării în stații (puncte), uti 


at la studierea elementelor care dau 
tere la izotopi cu timp de înjumătățire lung, de ordinul orelor (4,,Mn59, T = 2,6 orc) 
au la detectarea elementelor cu secțiune mică d 


activare. 

rii se efectuează, de regulă, pe intervale. selectate din profilul 
alegerea acestor intervale se face după c 
cu alte procedee carotaj. Pe intervalele alese este ne 
ivitatea naturală a rocilor, lucru posibil prin efect 
ombardarea rocilor cu neutroni, 


otajul acti 


agrafia geofizică efectuată in prealabil 


sar să se cunoască radioac 
area unui carotaj gama înainte de 


Metoda activárii se poate utiliza fie urmărind formarea unui izotop radioactiv al 
lementului de cercetat, fie formarea unui alt element genetic legat de elementu] căutat. 
n exemplu tipic este activarea argintului pentru zăcămintele auro-argentifere, cu posi 
ilitatea de evalua 


re ulterioară a aurului. 


1.4.7. САКОТА JUL FLUORESCENTEI X 


Fluorescenta X constituie un fenomen care oferă posibilitatea analizei elementale 
valizate pe probe de roci (carote), pe suprafat 
aretajul fluorescentei X), în fluxul de prepar 
Metoda are la bază fenomenul de excitare a radiației X caracteristice elementului 
imtat ; această excitare se poate produce cu ajutorul г. dioizotopilor care emit radiaţii 
ifa, beta, X și gama. În urma excitării atomului de către radiația primară are loc'expul- 
area unor electroni din stratele interioare K, L, M etc., iar locul liber va fi ocupat imediat 
ie electronii unor strate exterioare. Tranziţiile electronice pun în joc nivele energetice 
ne definite şi sînt însoțite de radiaţii secundare care se plasează în domeniul radiațiilor 
Această radiaţie secundară se numește de Jiuovescență, деоате este caracterizată prin 
ngimi de undă mai mari decit ale radiaţiei primare incidente. Lungimea de undă a 
adiaţiilor X variază în funcţie de numărul atomic Z al elementului emițător și constituie 
baza identificării i acestuia. 
Sursele de radiaţii X sau gama folosite în prezent acoperă un domeniu larg de 
pentru excitarea spectrului caracteristic al multor elemente. area optimă 
ste obținută cînd se foloseşte o radiație monocromatică avînd o energie imediat deasupra 
limitei de absorbție a elementului de analizat. 


rocilor în aflorimente sau galerii, în sonde 
are al minereurilor, în concentrate. 
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lor X se utilzează contoă 


In general, pentru detectarea radia 
contoare proporționale şi detectoare cu c ristale semiconductoare, asigurind o cit mai bună 


rezoluţie energetic 


Metoda de fluorescentá X este aplicabilă pentru detectarea si evaluarea unui număr 
important de elemente : Ті, Fe, Ni, Cu Zn, Pb, Mo, Ag, Sn, W, Au, U. 


aţă X cu un dispozitiv de carotaj gama-gama 
ton, 1969). Prin carotajul gama-gama 


Combinarea, unui sistem de fluoresce 
selecti s-a dovedit utilă în practica de teren (( 
selecti se identifică rapid zonele cu conținut mare în substanţe utile care pot fi apoi exa- 
atete și specificitate cu metoda fluorescentei X 


minate cu o mai mare аси 


1.4.8. SPECTROMETRIA RADIAȚIILOR GAMA ÎN CAROTA J 


Spectrul energetic al radiaţiilor gama naturale sau provocate în urma bombardárii 
cu neutroni reflectă particularităţi individuale ale structurii atomice a clc mentelor care le 
emit, constituind unul din cele mai sigure mijloace de identificare a lor, 

spectrul de radiații gama care interesează carotajul radioactiv este cuprins 
9 MeV. În acest domeniu, spectrul radiației gama naturale nu 


idi 


in general, iu domeniul 0 
depăşeşte 2,6 MeV, în timp ce spectrul 


ici gama de captură se extinde ріпа la valori 


apropiate de 9 MeV. 

De un interes major în carotajul radioactiv este spectrometria radiației gama na- 
turale care permite identificarea elementelor ce contribuie la crearea radioactivităţii 
naturale pe diferite nivele de energie si evaluarea conținutului rocilor în elemente radio- 
active în termeni de uraniu, thoriu sau potasiu. 

În spectrul radiației gama naturale principalele radioelemente se identifică după 


energii caracteristice. 

O atenţie deosebită se acordă spectrelor radiației gama provocate la bombarda 
rocilor cu neutroni , mai ales spectrului radiațiilor gama de activare datorită aplicării pe 
scară largă a carotajului activării la cercetarea sondelor de explorarea minereurilor de A1, 
Cu, Mn, V, Mg, Fe, Cr s. 

Deosebit de promițătoare este metoda de analiză folosind spectrometria radiațiilor 
X de fluorescentá. Sint menţionate rezultate bune pentru Rb, Sr, Zr, Nb, Mo, La, Ce 
(Pop si Constantinescu, 1976). 


i 


CAROTAJUL ACUSTIC 


Carotajul acustic are la bazá diferentierea rocilor din re al vitezei d 


> această bază 


propagare a undelor elastice şi 


carotajul i variante 


tic se aplică în dc 
carotajul acustic de vitezá si 


il acustic de atenuare 


carotaj 


e minerale se ap 


sub: 


La investigarea sondelor ү 


carotajul acustic de viteză, ale cărui principii sint prezentate în cele се 
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surătorile efectuate în carotajul acustic de viteză sint de fapt măsurători de 


unui emitátor se produce in gaura de sondă o uudà elastică 


cipial, cu ajutorul 
registreazá timpul necesar undei, de 


» regulă unda longitudinală (compresională) 


să ajungă ia un receptor situat la o anumită distanţă sau să parcurgă un anumit traset 
situat tre doi receptori. Cel mai scurt timp de parcurs între emițător (E) şi receptoare 
12-й se inregistreazá pe traiectul undei refractate la limita sondă — formațiune 


î11.15). Ceea ce se măsoară este diferenţa timpilor de sosire ai undei compresionale 


rul indepártat (££) si receptorul apropiat (y). 


Fig. XIII. 15. Schema principială а Qarotajului acustic: 


2 — cablu; 3 — blocul de prelucrare a sem- 
aparatul înregistrator. 


nalului ; 4 


а 


La folosirea dispozitivclor de carotaj acustic de ritezá cu două receptoare, influența 
sarcurs de unda elastică prin noroiul de foraj este eliminată Altfel spus, natura 


drumului ү 
lui de foraj nu are nici o influență asupra carotajului acustic. 


noroi 
tanta între cele două receptoare poartă denumirea de баг de măsură (l) si 
letermină rezoluţia vertic a dispozitivului de carotaj acustic. Se utilizează frecvent 
dispozitive cu bază de măsură / 0,9m 
І Semnalul măsurat în carotajul acustic de viteză obișnuit este influențat de variatia 


trod 
ydus 


Pentru a exclude complet această influență s-au in 


liametrului găurii de sondă. 
le de carotaj acustic compensat 


ispozi 


se utilizează ca mijloc de evaluare a porozi 


Metoda carotajului acustic de vite 


itii rocilor, la cercetarea sondelor de explorare a cărbunilor si sărurilor minerale (sare 
gemă, săruri de potasiu) 
1.6. CAROTAJUL MAGNETIC 
wotajul magnetic are la bază studiul variatiei propric ilor magnetice ale rocilor 
sate de dă. Se aplică frecvent în două variante 
carotajul de susceptibilitate magneti 
carotajul de cimp magnetic. 
De regulă, carotajul de susceptibilitate magnetică c i simultai 


ajul de cîmp magnetic. Cele două tipuri de сатоќај‹ aplicate Ja « 
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to 
ЕЯ 
e 


explorare pentru minereuri pot asigura : 


zarea din 


caracter unct de vedere geologic a formațiunilor traversate de sondă ; 


a si localizarea, diferitelor tipuri de minereuri ; 


— eridentier 


rilor de minereuri inter ate de sondá sau care rámin in 


— detectar 


fapropierea sondei ori sub nivclul tálpii sondei ; 
- determinarea continutului in minerale feromagnetice in acele cazuri cind intre 
existá o dependentá clará. 


acestea și susceptibilitatea magneti 


in {ага noastră se aplică cel mai mult carotajul de susceptibilitate magnetică in 


varianta gradient, care asigură cu precizie detectarea și delimitarea mineralizatiilor fero- 


agnetice. 


CAVERNOMETRIA 


Operația avernometrie are rolul de a stabili variația reală a diametrului g 


le sondă în raport cu diametrul nominal al sapei, ca rezultat al acțiunii combi 


luidului de foraj, sapei si garniturii de prăjini asupra stratelor traversate. Variatii 


diametru pot fi puse in legătură cu natura litologică a formațiunilor. 


Cavernometria obişnuită este efectuată cu cavernometre cu brațe expandabile, 
le tip patină sau tip lame elastice. 
O importanță particulară in geologia minieră o are caver- 
netria sonicá destinată înregistrării profilelor cavernelor in п 
sivele de sare exploatate prin sonde, inregistrarea profilelor son- 
elor de diametru mare (puțuri de mină) si cavernelor de depo- 
itare subterană formate prin dizolvare їп sare. | 


are la bază următorul principiu : un 


Cavernometria sonic 
puls sonor este emis de la un transmitátor 
ă atingă peretele cavernei și să fie т 
sum ca receptor 
та a distanței ріпа la perete 


i se înregistrează tim- 
pti- 


mpul 


pul necesar sunetului s 
| nat la acelaș 
| ecesar de parcurs este o m 
| 


traductor care actioneaz 


cavernei. 

Dispozitivul de sondá constá dintr-un traductor plasat la 
apătul unui brat care se deplasează din poziţie verticală po- 
zitie orizontală, permitind emisia-receptia pulsurilor continuu, 


| / pe peretele sondei, de orizontală la verticală (Dawson-Grovt 
| РН 1969) (fig. XIII. 16). In general, pentru o anumită poziție а tra- 
| NS luctorului se е utá o citire la fiecare 4? de rotatie a aparatului. 


к Secțiunea superioară a dispozitivului contine o celulă pentru mă- 
j surarea „in situ” a vitezei sunetului în mediul în care este lansat 
ispozitivul. Din măsurarea timpului de parcurs și vitezei in fluid 
calculează distanța de la dispozitiv la peretele cavernei 

obține imaginea sec- 


ji 


Fig. XIIL16. Sche- z " Pi 
ma cavernometrului Pentru fiecare nivel de adincime se 


sonic (după Dawson- tiunii transversale a cavern prin asamblarea tuturor imagini- 
-Grove). lor se obține configurația reală a cavernei (golul de dizolvare) 
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2. APLICAREA CAROTAJULUI GEOFIZIC 
PENTRU IDENTIFICAREA 

SI EVALUAREA ZACAMINTELOR DE 
SUBSTANTE MINERALE 

UTILE SOLIDE 


pentru identificarea și evaluarea substantelor 
le geologice ale zonei de cercetat si proprietăţile 
res practic, programul 


În aplicarea carotajului geofizi 
minerale solide, plecind de la condit 
eurilor si substantelor minerale c 
ări € 


prezintă inte 
intale în condiţii de sondă 


fizice ale mine 


optim poate fi stabilit numai în urma unor lu 
Se urmărește caracterizarea metodelor aplicate după capacitatea lor de rezoluție privind 
separarea principalelor tipuri de roci, evidențierea substanţelor utile, delimitarea exactă 
a, obţinerea datelor inițiale pentru caracterizarea structurii minereului şi eva- 
і cantitativă a conţinutului în substanță utilă. 
atea foarte mare de minereuri şi substanţe utile, precum si de condiţii geo- 
determină programe de investigare diferite care nu pot 
cupriudă metode cure să permită 
i, pe de altă parte, iden- 


регіт 


а асевїс 


lua 


Varie 
log n care acestea se întilnesc 
fi generalizate. Aceste programe de investigare trebuie s 
pe de o parte, caracterizarea naturii principalelor tipuri de r 
i separarea principalelor substanțe utile solide 
urmează, vor fi date cîteva exemple pe tipuri de mineralizații si substanțe. 


tificarea $ 
În cele 


2.1. MINERALIZATII DE METALE FEROASE 


și тапдап; 


Din această categorie, un loc important îl ocupă nuinereurile de fier 
sreurile de crom, titan, nichel, vanadiu, cobalt, molibden și 


la acestea se adaugă mir 
wolfram. 

Minereurile de fier, de mai multe tipuri, se caracterizează prin compoziție minera- 
:onditii de formare și alte particularități diferite. 

Pentru identificarea şi evaluarea minereurilor magnuetitice datorită susceptibi 
litátii magnet mari, procedeul de carotaj geofizic car recomandă de la sine este 
carotajul magnetic de susceptibilitate, indiferent de tipul genetic al minereului. Diagrama 
arotajului de susceptibilitate magnetică de tip gradient-inregistratá într-o sondá de pe 
zácimintul de la Palazu Mare (tig. XIII.17) — ilustreará, de o parte, delimitarca 
sigură a zonelor mineralizate în raport cu sisturile cristaline intercalate, iar pe de altă 
rea zonelor mai bogate de cele mai sărace in magnetit. 
radioactive aplicate în zonă aduc unele informaţii cu privire 
ificare a mineralizatiei in 
gama naturale permite 
lui de radioacti- 
> susceptibilitate 
ma de densitate. 
mplexul calcarelor 
fisurare-fracturare sau 


logicà 


parte, separ 
E Carotajele electrice 
-mațiunile traversate, fără să ofere criterii sigure de ider 
raport cu calcarele și sitturile cristaline. Astfel, carotajul radia 
Лаѕагеа limitei dintre calcare şi complexul cristalin prin cre 

iar zonele mineralizate mai bogate identificate pe « 


í se manifestă prin minime pe curbele carotajului ge 
tit 


complexul cristalin sînt de regulă asociate cu zone < 
zone de faliere. 
Un alt exemplu este oferit de diagrafia geofizică complexă efectuată în zona Băişoa- 


XIII. 18). Mineralizatiile de fier (magnetit) sint idet ate imul rînd pe 
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curbele de carotajmagnetic si se diferentiazá de corpurile de sulfuri polimetalice. Rocile 
adiacente sint reprezentate de calcare, banatite si skarne. Atit zonele mineralizate ‹ mag- 
netit cit și cele cu sulfuri se caracterizează prin valori minime evidente pe curba 

gama, rezistivitate mică 


ma- 
PS électro- 


Carota) magnetic pozitiv. PS-ul electropozitiv este carac- 

Sz 7mV/cm teristic îndeosebi sulfurilor. Rezistivita- 

f LET | tea mică și relativ constantă sugerează 
d existența unor minereuri de tip masiv. 


O informatie deosebit de utilă « 
din diagrafia radioactivă gama este limita 
intre calcare si banatite, acestea din urmă 
fiind caracterizate printr-o radioactivi- 
tate ridicată 

Interpretarea complexă a « 
fiei geofizice inregistrate a permis 


a- 


se 


identifice si unele zone cu mineralizațic 
dispersă. 


Minereurile de fier hemati li- 
monitice şi sideritice fiind slab 
tice nu pot fi evidenţiate r 
magnetic. Їп acest caz princi 


tode de carota; geofizic care sc 


dă aparţin carotajului radioactiv (gama 
gama-gama, neutron-gama). Cea mai bu- 
nă rezoluție o are carotajul radi ga- 
ma dispersate în varianta carota i de 


densitate sau selectiv aceasta зе bazează 
pe faptul că zonele mineralizate au densi- 


tatea și numărul atomic efectiv mai mg 


decit rocile adiacente. 


Un exemplu de localizare nui 
corp sideritic în aglomerate arndezitice 


pe baza minimului înregistrat în ota- 


jul gama-gama de densitate * рге? 
tat in fig. XIII.19 pentru o sondă din 
zona Mădăraş. Interpretarea dată este 
confirmată si prin minimul înrezi t 
tici gama naturale si maxi- 


ре curba, radie 


Sisturi mul pe curba neutron-gama, acea 

d " es " urmă indicind o zonă compactă 
“Apenalizăţie -bogati fa magnetit În aceeași sondă, pe baza carota- 
Mineralizotie săracă în magnetit jului geofizic s-a putut plasa cu izic 
Ў limita intre aglomeratele andezi si 
calcarele inferioare ; această limit ste 


Fig. XHI.i7. Carotaj magnetic într-o N А 
Л і »alazi controlată. pe toate curbele înreg 
sondă de explorare din zona  Palazu r P: 
M D lupă IFI 3) (PS, gama, gama-gama si neutron-g 
Mare-Dobrogea (după IFL Я L 8 э 55 
А : În această zonă sideritele se ma 
ite în raport cu aglomeratele andezitice 


prin maxime pe curbele de rezistivi 
Uneori intercalatiile sideritice si ankeritice, cum este cazul zácá 


Ghelar si Teli á prin minime їп raport cu calcarele adiacente. In prezenta 


nintelor din zona 


tc, se manifes 
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magnetitei disper 
tajul magnetic 


ite, minereurile de fier de tip carbonatic pot fi identificate prin caro- 


Identificarea mineralizatiilor de fier poate fi făcută si pe cale indirectă, prin acti- 


varea manganului, întotdeauna întîlnit in asociaţie cu fierul. Rezvlta*e bune au fost 
obținute pe zăc: 


ămintele de tip Poiana Ruscă si tip Harghita (Yordache, 1965). 


Carotai electric Carotaj gama Carotaj gama-gama  Carotaj neutron-  Carotaj 
125 250 375 S00nm ama 
% 50 79 Wam 9 magnetic 
200 400 600 800. 125m /cm 
z. imp/min. 9600 11 200 22800 1,400 16000 imp/min 11200 12800 Y4400imp/min. 
m TT TT ROTSTCPHI IT 
= | | | | ни! 


ri, in genere 


Banatit E Calcare cristaline 
[æ -] Banatit cu mineralizatie Mineralizaţie cu magnetit 
[= ^4 Mineralizatie slabă de moanetit 


NTIS. Diagrafie geofizică complexă pentru mineralizatii de fier si sulfuri in zona 


Báisoara (dupà IFLGS). 


Una din problemele importante ale investigării geofizice a sondelor pentru mine- 
al, este evaluarea conținutului în substanţă ntilă. 


In principiu, pentru evaluarea conținutului de substanță utilă din minereu se uti- 
datele acelei metode de carotaj geofizic pentru care se constată cea mai strinsá 
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37 


e valorile înregistrate şi variația conținutului de substanță utilă. Stabi- 
între răspunsul unei anumite metode de carotaj geofizic 


i unui numár 


dependenţă int 
lirea relației de dependent 
sontinutul în substanță utilă pentru un zăcămînt, dat se face pe baza anal (ршщ. 
reprezentativ de probe de minereu. După stabilirea ‹ urbei de dependentă poste j re x 
rată problema inversă a determinării conținutului de substanță utilă pentru cazur 
cînd se dispune numai de carotajul geofizic. 


Carotaj 
neutron - gama 
11400 imp/min 
[99] | Ex 


Coloană Coloană  Carotaj 


БЕ 1 x Carotaj 
geologică geofizică gama 


gama-gama 


400 600 BO0imp/min. тю 7800 9000 
т T 


| 
| 


L 


Siderite чш Irlrj Calcare 
EXT Тиш 5] Aglomerat andezitic 


Fig. XIII.19. Localizarea corpurilor de siderite din zona Médáras după 
е diagrafia geofizică (după IFLGS). 


Cele mai favorabile metode pentru evaluarea continutului de fier din min d 
tive gama-gama de densitate și selectiv, neutronice ў 


> orice tip sînt metodele radio КОП 
на те з е ап aplicabilitate 


captură ; unele din procedeele elabo 


spectrometria radiat iilor gama de 
practică limitată. 

Rezultate notabile în acest sens au fost obţinute de Iordache ) P D: 
nta obținută ar trebui să fie extinsă 
ru alte substanțe minerale 


(1965) pe diferite 
zăcăminte sau iviri de fier din țara noastră. Experie 
51 să capete un caracter sistematic atît pentru fier cit $1 pe 
utile solide. 
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Minereuri de mangan. Evidentierca mineraliz 
tativ al manganului se pot face cu ajutorul caro 
termici si carotajului activării. Aceasta are la bază secţiunea mare де captură a manga 
nului pentru neutroni termici si formarea izotopului radioactiv Мп (Т 2,6 ore) din 
izotopul stabil Мп®%, în urma reacției nucleare cu neutroni termici o,M n59 (n, y) „Мп56 

Izotopul Mn56 poate lua naștere si prin reacția Ес56 (n, p) Мп®%, dar la iradierea 
formațiunilor cu neutroni rapizi. Un exemplu de carotaj de activare a manganului este 
prezentat in fig. XIII.20, într-o sondă de explorare pe zăcămintele de fer de tp Hárghita 


tiei si evaluarea continutului canti- 
ului neutron-neutronic cu neutroni 


i CE+Cta Curba $-Y 
200 — 400 600. 17000 17600 18200 18800 imp/min 
(тет | | 
| 


.20. Carotaj de activare pentru identificarea manganului 
izalii de fier de tip Harghita (după Iordache) 


radache, 1965). Uzual, carotajul de activare pentru mangan se efectucazá prin măsură- 

i În stații. O construcție specială a dispozitivului de sondă și viteza mică de înregistrare 
4— 16 m/orà) au permis un c?rotaj de activare continuu, ca în exemplul prezentat mai 
us, Aici activarea manganului a fost folosită ca metodă indirectă de identificare a zonelor 
1 mineralizatii de fier. 


nadiul rareori formează 
ocile bazi 


ninte propriu zise. Se pote intilni în asociație cu 
(magnetite titanifere legate de gabrouri) si ultrabazice, în produse de alterare 
mică (argile, bauxite, fosfati, limonit) si in zoncle de oxidare ale minereurilor de plumb, 
c și cupru (Petrulian, 1973). În multe cazuri este asociat cu minereurile de uraniu 
arnotita). 


In sonde, prezența vanadiului poate fi pusă în evidență prin carotajul de activare 
›й{їпап, izotopul radioactiv obținut (23V52) avînd timp de înjumătățire scurt ( 
3,9 min). 
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În tara noastră, carotajul de activare pentru ranadiu a fost aplicat pentru iden- 
tificarea unor zone de îmbogăţire in sisturile bituminoase de la Anina 


Mineralizatiile de erom pot fi identificate printr-un c omplex de metode radiometrice 
constînd din : carotaj neutron-gama spectral, carota' neutron-neutronic cu neutroni supra- 
termici, carotaj gama-gama de densitate si selectiv (Feldman, et al, 1974) care permite 
diferenţierea lor pe tipuri şi evaluarea prin- 
a profilelor traversate. Ut 


separarea univocá a miner urilor de cromite, 1 
cipalilor componenti si caracterizarea litologicá generalá 
exemplu de acest fel este prezentat in fig. XIII.21 


Сло | 
ыр rt-D БЕРК n = ns fi-s d, Casos | 
ИНЕ p 20% 70000 
E| 8] узо; 22000 |5000 0000 [22068 86000 20000 25000 | 90mm 40% 
БЕЈ тым imamin imp/min. uS 
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ИШ 
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eredi 
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| 


oe Mn 


№ 


aluarea cromitelor cu 


area și 


XIII.21. Sepa 
Ut " ză : „еа A M 
ajutorul unui complex de carotaje radioactive (Cup: 
Feldman et al.) 


Mineralizatiile de nichel pot fi identificate pr in carotaj gama spectral cu ‹ fereastră’ 
i ă ararea О a nel 1 MI пегеп Ge 
energetică, corespunzătoare acestui element. Separarea univocá a zonelor cu miner і 
а і et iF energiilo ari ale ra- 

nichel este legatá de diferentierea spectrelor Ni si Fe î i energiilor m 1 


diatiei gama de captură (Alexeev et al., 1968 
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2.2. MINERALIZATII DE METALE NEFEROASE SI 
AURO-ARGENTIFERE 


ntili 
ikes sub formă de sulfuri cu caracter polimetalic. O caracteristică importanță ce trebuie 


Mineializatiile de metale neferoase, în particular, de cupru, plumb şi zinc se 


n considerare la aplica:ea metodelor de carotaj geofizic este aceca cá multe mine 
Пе metalelor neferoase (piritá cupriferá, calcopiritá) au o rezistivitate foarte mică 
gată de conductibilitatea lor electronică. În funcţie de tipul minereului, rezistivitatea 
›оаќе fi mai mare sau mai mică. Astfel, minereurile metalelor neferoase de tip m 
filonian sau agregate bogate au rezistivitate foarte mică, în timp ce minereuri 


siv, 


e disemi- 
nate, toate minereurile oxidate, mincreurile de zinc si mincreurile cu continut mic in sub- 
stantà utilă au o rezistivitate relativ marc. 

Dacă primele tipuri de minereuri pot fi identificate prin metode electrice (rezisti- 
vitate, PS), pentru cele din al doilea grup se recomandă aplicarea metodelor radioactive 
icular, carotajul gama-gama de densitate si gama-gama selecti. 

1 exemplul din fig, XIII. 18 caracteristice zonelor cu sulfuri sînt valorile electropo- 


диме pe curba 

Carotăjul gama-gama de densitate a fost aplicat cu succes în evaluarea concentra- 
tiei de zinc din minereu sub formă de sulfuri într-o matrice de calcar si a conţinutului total 
“le plumb şi ліпе în anumite zone ale aceluiași zăcămint (Donhoffer, 1969). Zonele cu mine 
reu au fost evidențiate printr-o descreştere semnificativ itii relative (raportul 
orile inregistrate in zona de minercu la valorile inregistrate in intervalele din 
а). Ре baza curbelor de calibrare s-a determinat concentrația în zinc 


de PS, rezistivitatea mică si valorile mici pe curba gama-gama de densitate 


a intensi 


intre 


sondă cu roca de ba 


sau în plumb si zinc ; compararea valorilor obținute cu datele analizelor chimice a indicat 
о foarte bună corelare 

Pentru identifi cuprului din minereurile cu conţinut mic în metal 
se recomandă folosirea carotajului de activare neutronică, Sint doi izotopi stabili ai cu 
rului care produc izotopi radioactivi la bombardare 


și evaluare: 


cu neutroni: Сиё în proporție 
de 31% si Сиё în proporţie de 69% în amestecul natural a izotopilor de cupru. Prin 
activare, din primul izotop stabil ia naştere izotopul radioactiv Cu% cu timp de înjumă- 
tátire scurt (T = 5,1 min), iar din al doilea, ia naștere izotopul radioactiv Cu98, cu timp de 


înjumătățire lung (T 12,8 ore). Dacă se urmăreşte izotopul cu viatá scurtă, carotajul 


de activare poate fi realizat continuu ; izotopul cu viață lungă poate fi identificat pr 
rători discrete. 
Minereurile de aluminiu, în particular bauxitele, pot fi localizate la explorarea 
sonde cu ajutorul carotajului de activare. La iradierca cu neutroni, izotopul stabil 
trece în izotopul radioactiv 


pals (1 2,27 min) a cărui radiaţie gama poate fi 


înregistrată în mod continuu Ја viteză mică de deplasare a dispozitivului în sondă 
Mături de activarea aluminiuiui cu neutroni termici, conform reacției ,,A1?7 
n, Y ,poate fi urmărită si activarea siliciului la bombardarea cu neutroni rapizi 
13 |; > ^ B е 
асога cu reactia nucleará : Р) 153/75. Raportul AlfSi obţinut pe această 


pentru evaluarea calităţii bauxitelor 


id datele de măsurare în metoda activării cu conținutul în oxid de ah 
1 din corpurile de bauxită determinat prin analize chimice, s-a găsit că între cele două 


imi există o dependență liniară. 


Mineralizatiile auro-ar 
jlimetalice. Сот 


sc adesea în asociaţie cu mineralizatiile 


jentilere sc inti 


tinutul foarte mic de aur si argint din minereu face ca astfel de minera- 
zatii să nu poată fi identificate direct prin metode uzuale. Metoda de bază pentru iden- 


a argintului si în condițiile unei etalonări corespunzătoare și evaluarea sa canti- 


374 CAROTAJUL GEOFIZIC 


tativá este carotajul de activare. Se poate activa atit izotopul 47Ag!%, in proporție de 
51,35%, în amestecul natural al izotopilor de argint şi secțiunea de activare de 44 barni, 
cit și izotopul ,,Ag!9?, în proporție de 48,65%, cu secțiunea de activare de 110 barni. 
Izotopul rezultat în primul caz, 4,4029 are timp de înjumătățire de 2,3 min, iar cel rezultat 
în al doilea caz, 44A8119, are timp de înjumătățire de 24 s, astfel încît radiația gama de 
activare poate îi înregistrată în mod continuu. 


Aplicînd o metodică, de cercetare adecvată pentru detectarea argintului, zonele 
ate în argint se vor delimita, calitativ, printr-o diferenţiere netă între curb 
radiaţiei gama naturale înregistrată înainte de bombardarea cu neutroni și curba radiației 
ctivare (fig. XIII.22). 


gama de 


PS. ciue Carotaj electric Carotaj gama 
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Mineralizație filoniană [€ €) Ag 


de activare pentru argint- Baiufi 
(după IFLGS). 


zlemente de detaliu privind metodica cercetării mincralizatiilor auro argentifere 


prin carotajul de activare au fost publicate de Iordache (1967). 


Zonele de silicifiere si filoanele de cuarț cu care se asociază adesea mineralizatiile 
auro-argentifere pot fi puse în evidență cu ajutorul carotajelor de т 
natural si gama-gama (de densitate si selectiv). 


2.3. MINERALIZATII DE ELEMENTE RADIOACTIVE, 
RARE SI DISPERSE 


niu sau mineralizi 


Pentru identificarea si evaluarea în situ a mintelor de u 
(Шог radioaetive la explorarea prin sonde, carotajul radiatiei gama naturale reprezin 
metoda care se indică de Ja sine. 
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La aplicarea carotajului gama pentru detectarea si evaluarea mineralizatiilor de 
vin trebuie să se ţină seama de citeva particularități (Hawkins si Gearhart, 1968) si 
iume : à 

— dispozitivul de carotaj trebuie să aibă un domeniu foarte larg de răspuns, deoa- 
es > de aşteptat ca într-un corp mineralizat să se intilneascá zone cu conținuturi varia- 
ile în uraniu 

- detectorii utilizați să aibă un timp de rezoluție cît mai scurt posibil 

— în circuitul de măsură a semnalului să se conserve amplitudinea pulsurilor, 
»roporțională cu energia radiaţiei detectate ; 
| „— validitatea interpretării în termeni cantitativi depinde de acuratețea calibrării 
dispozitivelor ; de reguli > 
parabile cu cele din minereu 


а calibrare se efectucazá pe modele cu concentrații com- 


le de uraniu. 


Carotaj gama 
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Fig. XIIL23. Carotaj sama pentru identificarca 
mineralizaţiilor radioactive. 
Identific 


horiu du 


3. XIIL2 


а i doli tarea зай t Á i ii 
а $i delimitarea calitativă a mineralizatiilor radioactive de uraniu si 
ba gama este imediată, asa cum se poate vedea si în a 


exemplul din 
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Evaluarea conținutului de uraniu din minereu are la bază relaţia (Scott et а} 
1961): 

C.h k. A, 
in care: C este conţinutul mediu al minereului de uraniu exprimat in procente de C,Og 
echivalent, in greutate ; 

h — grosimea zonei de minereu ; 

k — constantă de proportionalitate determinată in urma procesului de calibrare 

4 iria închisă de curba gama. 


1 caro- 


Beriliul poate fi detectat si evaluat din punct de vedere calitativ cu ajute 
Este de mentionat cá au fost elaborate aparate portabil: 


pentru 


tajului fotoneutronic. 
prospectarca beriliului pe aflorimente si în lucrări miniere. Dispozitivele de etalonare dii 
trnsa aparatului asigură obținerea directă a conținutului de beriliu din rocă (Lóvborg 
et al., 1969). 
Metoda de activare cu radiații gama poate fi utilizată, de asemenea, pent - 
irconiu în minereuri zirconifere si in concentrate (Berzin « 


minarea conţinutului in zi 
1968) sau pentru determinarea simultană a conținutului de Ti si Zr in miner 
rnikov, 1968 


asociate (S 


plexe titano-zirconifere, pe fondul altor elemente 
captură pentru neutroni termici 


Litiul posedă o mare secțiune de 
astfel că, în principiu, se poate identifica prin minime pe curbele neutronic 
ecizie doar zonele imbogátite in minerale de 


yot fi identificate cu suficientă ү 
lolitul, zinwalditul, spodumenul) 


ACUMULÁRI DE SUBSTANTE NEMETALIFERE 
ȘI ROCI UTILE 


Din gama foarte largă a substanțelor nemetalifere şi rocilor utile, numai 


si sînt mul 


substanţe care pri 


din ele sint explorate prin sonde, d asemene: 


care sint cantonate se evidențiază ușor pe curbele di 


tátile lor fizice în raport cu rocile 


ritelor procedee de carotaj geofizic 


poate fi identificat 
ridicate 
Ї 


şi curbel 


Sarea gemă explorată si exploatată prin sonde 
carotajului radioactiv prin radioactivitatea sa scăzută și valori foart 


tiei gama de captură sau fluxului de neutroni. Variatiile pe curba gan 


nice sint puse pe seama impurităților constituite, de regulă, din argilă. Un exempli 
identificare a sării după diagrafia radioactivă este prezentat în fig, X I1I.24 
Intervalele cu sare pot fi ușor identificate pe curbele carotajului electric n 
In multe situatii ja de 


[ocalizati (laterolog) si p» curbele carotajului de densitate. 
să contribuie la diferențierea sării geme de anhidrit. 


densitate ро; 


gemă capătă o ir 


Pentru det 


În evaluarea completă a oricărui zácámint d 
»sebită cunoașterea raportului dintre fracțiunea solubilă și insolubilă. 
utului solubil-insolubil al sării pot fi aplicate cu succes metode indir 


> moderne (de densitate, acustice si neutr 


area conti 
utilizează datele diagraliei geofizice 
tara noastră o evaluare de acest gen a fost efectuată de Negut (1977) pentru sond: 
la Slătioarele- Argeș. Datele integrate ale car 
utilizate, de asemenea, pentru estimarea 
coeficientul Poisson, modulul « 


Че explorare a masivului de sare de 
gama, densitate şi acustic ап fost 


a parametrilor elastici ai sării (modului lui Yow 
compresibilitate volumică). 


ticitate transversală și coeficientul de 
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e care 


tiv 
gama 


gama 


000uAPi 


Sărurile de potasiu si magneziu care prezintă interes practic sint: silvina (K< 1), 
(SCI. MgCl, . 6H,O), langbeinitul polvhalitul (K,SO,. 
O; . 2CaSO, . 21,0) si kainitul (MgSO; . e minerale sint radio- 
Carotaj gama Carotaj neuironic 
uAPI 


ji 


E 


Fig. XIIL24. Identific: 
radioactivă 


astfel cá lo 
naturale. O importantă de 
neutron-neutronic şi gama-gama de densitate 


Е] Sare 


rea sării după diagralia 
lálioarele-Arges. 


zarea lor în profilul sondei se face cu ajutorul carotajului radiației 
aliere poate fi făcută cu ajutorul carotajului neutro 


Ре această bază se pot separa sărurile 
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ristalizare si sárurile 


de potasiu hidratate de cele fără apă de 


le sárur 


putin dense 
Uneori argilele au o radioactivitate naturală comparabilă cu a stratelor c 


cu ajutorul carotajului a 


de potasiu. Diferentierea argilelor in acest caz este posibi 
ai mare decit amestecuri de sare 


au un timp de parcurs 


deoarece arg 
săruri de potasiu. 


Un exemplu de diagrafie geofizică înre А într de explorare T 
săruri de potasiu din zona Cucuiefi este prezer XI 
Carotaj 
Carotaj gama Carotaj gama-gama neutron - gama 
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БЕШ Sare 
Fig. XIII Identificarea zonelor cu săruri de potasiu după dia- 


ia geofizică in zona Cucuieli (după IFLGS). 


st 


1 se întil 


1n marea majoritate a cazurile 
e și adesea contin impuritát 
ofizicá este posibilă atit ide 
vă a, fiec 


sărurile de pota 
i insolubile. Pe baza unui program com 
a tipului minerer ї 

rei fracțiuni mineralog 


alte evapor 
investigar 
neziu cît si determi 
1970 


area cantita 


localizeazá usor 


tajul radioactiv 


2H,O) anhidritul (CaSO,) s 
tivitatea lor foarte mare si сё 


Gipsul 
tajului electric prinr 
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gama sau neutron-neutronic). O netă diferenţiere a gipsului de anhidrit se face cu ajutorul 
carotajului neutronic (datorită conținutului în apă de cristalizare a gipsului) și a carota- 
jului de densitate, pe baza unui contrast de aproximativ 0,6 g/cm? 

Gratitul este identificabil în primul rînd prin carotajul elec 
datorită conductibilitátii electronice si PS electropozitiv. Separarea rocilor cu grafit 
arotajul electric se folosește și carotajul radioactiv (gama 


stivitate mică 


urată dacă alături de 
-gama de densitate). 
Pentru o serie de alte subs 
luorină, cuartite, pegmatite cu mică, pegmatite cu feldspati, calcare, dolomitá, cretá, 
rgile), carotajul geofizic prin multitudinea de metode de care dispune 
optime de aplicabilitate, in măsura in care pentru explorare sint 
dispozitivelor geofizice, 
locale, aplicind un pr 


este as 


$i gar 


nte nemctalifere si roci utile (rocă cu sulf, baritiná, 


sipuri silicioase, 
runi conditi 
e sonde al cáror diametru permite lansar 
In strinsá legătură cu condiţiile geolog 
zare geofizică, pentru fiecare substanţă nemetaliferă de interes pot fi stabilite cri- 


ram optim de 


le identificare si chiar de evaluare cantitativă. 


2.5. CĂRBUNI SI ROCI COMBUSTIBILE 


2.5.1. CĂRBUNI 


Cercetarea geofizică sistematică a sondelor săpate pentru cărbuni se face în două 


în scopul obţinerii datelor 


tare cu caracter informativ pe toată sonda foratá, 


0 cerc 
lare, separarea principalelor tipuri de roci si a stratelor de cărbuni. 


> pentru core 
le adincime utilizată este, de regulă, 1: 200; 
o cercetare de detaliu, în scara de adincime 1 


un control suplimentar privind prezenţa stratelor de cărbuni, € 


: 50 sau 1: 20, pe porţiuni selectate 
per 
erminar 


mii lor exacte si precizarea poziţiei structurale 
le două etape nu sint obli în funcţie de gradul de cunoaștere geologică 
Ч ii de lucru si condiţiile particulare ale unui zácámint explorat, investigarea poate 
f icu un complex de metode corespunzător unei etape sau alteia 

»ozitivelor de lucru sau a metodei de carotaj geofizice depinde 

de grosimea stratelor de cărbuni si a rocilor intercalate 
Proprietățile fizice al junilor variază in limite largi, în funcţie de gradul de 
onificare. De aceea, criteriile de identificare a stratelor de cărbuni, în general, sint 

iferi їп funcție de tipul bunilor si rocilor adiacente 


vestigarea sondelor săpate pentru cărbuni, în cele mai dese cazuri, cel puțin 


I 
radioactive. 


tara noastră, se realizează cu un complex de metode electrice 


Citeva exemple vor evidentia rolul carotajului geofizic in identificarea, delimitarea 


raluarea cárbunilor. 
Cárbunii superiori, in particular antraeitul, sint identificati prin cele mai mici 
ri pe curbele de rezistivitate aparentă si prin valori mari, electropozitive, pe curbele 
PS, asa cum se poate constata în exemplul din fig. XIII.26 pentru o sondă din zona 
mică si PS-ul electropozitiv nu reprezintă însă un criteriu 
tii cind in mod analog se remarcă grafitul, rocile 


istivitatea apa 
retare. Se pot intilni situs 
ile cărbunoase. De aceea, programul de investigare este completat cu 
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metode de carotaj radioactiv (gama, gama-gama și neutron-gama). Antracitele se mani- 
festă prin minime pe carotajul gama și maxime evidente pe carotajul gama-gama, dato- 
ită contrastului de densitate important (de circa 0,6 g/cm?)pe care-l realizează în raport 
u gresiile și gresiile argiloase adiacente. Plasarea limitelor 


și determinarea grosimii stra- 

ului de antracit sint asigurate cu ajutorul curbelor de rezistivitate si gama-gama, Curba 
neutron-gama răspunde la conținutul in hidrogen al stratului de antracit ; 
istrat se expl 


minimul înre 
à prin ара din noroi care pătrunde în stratul de cărbune pe raza de inves- 
1 dispozitivului utilizat 

In mod asemănător se manifestă stratele de antracit in alt context geologic, față 
acente, la Viezuroiu (fig. XIII. 27). Ке 
şi constantă poate fi pusă în legătură cu or 


le sisturile cuartitice si pirofilitice ac istivitate 
'genitatea stratului de с 
tiv, nu mai este definitoriu ca in 
azul precedent, Sisturile pirofilitice, deşi au rezistivitate mică, se diferenţiază net de 
tratele de cărbuni prin amplitudini mari pe curba radiaţiei gama naturale ; la rîndul lor, 
turile cuartitice se separă de 


oarte mic? rbune 


Se observă că in acest caz, PS 


ul, desi uşor electropo. 


sisturile pirofilitice prin rezistivitate mare si radioactivi- 
ate scăzută. 

Huilele pot fi identificate pe baza valorilor mari al 
lispersate. Modul de manif 


ezistivitátii și radiaţiei gama 
ma naturale depinde de conținutul 
1 cenușă. Huilele cu conţinut mare în cenușă, ca și sisturile cárbunoase do 
urba gama 


se remarcă 


'stare pe curba radiati 


iu maxime pe 
tinut niic in cenusá, minime. Pe curbele neutron-gama, huilele 
rin minime, cu observația că amplitudinea anomaliei variază in funcție de 
onținutul în apă. 

rbunii brur nparînd curbele de rezistivi 
ate aparentă, gama, gama-gama si nentron-gama, Rezistivitatea lignitului, de regulă 


т cele еп co 


i și lignitul se separă relativ simplu, cc 


nai mare decit a rocilor adiacente, poate varia într-un domeniu larg în funcţie de conti- 
1utul în cenușă 
ma. 
a de altfel si a 


umiditate, Minimul de radioactivitate naturală asociat cu maximul de 


pe curba g ama de densitate reprezintă un criteriu sigur de identificare a lignitului, 


Itor tipuri de cărbuni. 


Un exemplu deosebit de sugestiv de identifica 
fizică este dat în fig. XIII.28, pentru o sondă din Valea Jiului (Lonca). Curbele gama- 
ama si de rezistivitate permit delimitarea cu mare precizie, pe de o parte a cărbunilor, 


ir pe 


e a cărbunilor după diagrafia geo- 


е altă parte a intercalatiilor sterile. Grosimea netă a cărbunilor, după cum este 


inoscut, reprezintă un parametru important pentru evaluarea corectă a rezervelor. 


Desi radioactivitatea nature 


là scăzută a cărbunilor este o caracteristică generală, 
osi exclusiv acest criteriu, dec buni cu radioactivitate, uneori 
idioacti7i au fost intilniti în bazinul Văii 
Jiului (Baciru, 1966) si pe zonele mai noi, încă in explorare 1 județul Mehedinți ( Pru- 
or, Livezile, Husnicioara, Ghelmegioaia 

Ї 


rece existá саг 


u se poate fe 


nai mare decit a argilelor adiacente. Cárbuni 


exemplu de diagrafie geofizică complexă a unei 


mai intii că diagrafia electr 
jatiunilor trav 


ise-permeabile, în particular, a orizonturi 


că permite determi- 


sate de sondă și separarea orizonturilor po- 


lor acvifere, dar nu identifică stratele ir- 


ia-gama, identificá stratele de cárbuni 


mai ales carotajv 


ort cu rocile adiacente (argile, nisipuri). Carotajul radiatiei 
istenta 1 


r cărbuni radioactivi. 


Pe baza cel teva exemple prezentat 
lui geofizic 


de asems 


se poate deduce cu usurin 
le a indica natura litologică a formațiunilor 

, carotajul geofizic asigură deli 
lusiv a stratelor de саг 


ă capacitatea 
identifica stratele 
tice, 


mitarea unor re 
lozedita fi deoimportantá deosebită 
alizarea sinonimiei stratelor de cărbuni si clarificarea condițiilor structurale si de 


зге caracter 


yuni radioactivi, 
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Fig. X11128. Diagralie geofizică complexă pentru identificarea cărbunilor 
in Valea Jiului (Lonea) (după IFLGS). 


Amint, mai ales cind reperele identificate au o extindere regională. Este cunoscută 


ză 
importanța reperului de corelare numit reper de bază, identificat pe diagrafia radioactivă 
iru, 1966). 


în corelarea pe baze obiective a stratelor de cărbuni în bazinul Văii Jiului (Ba 


Carotajul geofizic asigură delimitarea în profilul traversat a formațiunilor рогоаѕе- 
permeabile, care in majo: itatea cazurilor corespund unor orizonturi acvif 
i din carotajul geofizic este identificarea acviferelor cu nivel 
iei nivelului hidrostatic. Un exemplu de acest fel se vede ir 
nivelului hidrostatic este marcatá printr-un salt de rezis 
at foarte bine cu un salt de acela pe curba neu- 
ei treceri de la un orizont 

au unei 


re. O informație 


deosebit de utilă obțin 
liber și determinarea poz 
XI11.30, in care рогі 
ite 


tron-g2 
nisipos curat in partea superioará, la un orizont mai argilos 


şi fel 


eristic, controlat si corc 
ma. Deoarece un astfel de model poate fi asociat si 


1 partea inferioară 


schimbări în dimensiunile granulelor de nisip, pe o zonă specifică, datele car ii geo- 


trebuie să fie completate cu determinări directe ale nivelului hidrostatic in sondele 


de cercetare hidrogeologicá. 
Implicatiile unor astfel de informații indirecte, în proiectarea s 
rilor miniere de explorare și exploatare, sînt evidente. 
Identificarea si delimitarea calitativă, preci 
a cărbunilor pot fi făcute dacă programul de investigare realizat cuprinde cele mai mo- 
acustic, densitate, neutron-neutronic, gama, microcarot 


realizarea lucr 


1 51 evaluarea cantitativă complexă 


derne metode de carota 


laterolog si cavernometric. Їп tara noastră o astfel de evaluare a fost realizată de 
(1980) pentru stratele de cărbuni cuprinse într-o succesiune nisipuri-argile. 
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Determinarea conţinutului in cenușă al cărbunilor. Pentru apre 


telor de cărbuni, unul dintre parametrii principali с 


calităţii st 


> trebuie să fie c 


scuti este cr 


tinutul în cenuşă. Pentru aceasta, metoda gama-gama de densitate are 


mai largă apli- 


lor minerale este mai mare decit dens 


abilitate. Deoarece densitatea impuritát 


Carotaj electric Carotaj gama  Carotaj Carotaj 

M0 20. 0 ноп gama-gama neutron -gama 
450 600 19500 21000 21500 
1 тар 


arne Z 7] Nisip argilos 


Fig. NIII.30. Exemplu de determinare 
nivel liber din zona Prunisor 


nivelului hidrostatic in acviferele cu 
dupá dia 


тайа geolizi 


masei cárbunoase de orice tip, « 


rea conținutului în cenuşă se manifestă intr 


corespunzătoare a densității, Intre conținutul în cenușă și densitate există o d 
aproape funcţională, liniară, de tipul celei prezentate în fig. XIII.31. Astfel, « 


gama de densitate calibrat în unită 


pune de un carotaj game 


de densitate, este posil 


Fig. XIIL31. Dependenţa între densitate 
si conţinutul în cenușă 
(după Tixier si Alger) 


J 
17 


15 15 16 
Greutatea specifică [g/cmP] 
să se construiască graficul dependenţei conţinutului în cenușă de densitate pentru stratele 
în care aceasta este cunoscută prin analize de laborator. O dată determinat 
dependenţă pentru anumite strate sau complexe carbonifere, la sondele noi, eval 
conţinutului în cenușă este imediată. 


Pentru estimarea conţinutului in cenușă a c 
menea, carotajul radiației gama natu 
tuită în cea mai mare parte din ar 
cu atit radioactivitatea cărbunilor 


bunilor se poate utiliza, de ase- 
rale, plecind de la constatarea că cenu 
Astfel, cu cît cantitatea de cenuşă este mai m 
'ste mai mare. О dată stabilit caracterul dependenței 


este consti- 


ıtensitatea radiat 


sau 


form 


rafi 


roblema sere 


"azá mai întii 


strat de сагім 


mecanic. 


lu 


ra liou 


iei g 


e, deci, la 


tivitatea m 


iatiuni {ега 


atiur 
ul din fig 


Gr 


in a 


ul de determinare а 
silà după сагс 
după Dresser 


Atlas) 


limitári 


minare 


ăsura 


0,083 (23,7 


тїп 


АЈ; 


c in sonde noi с 
a conținutului în cenușă, fără a fi nevoi e 
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за naturale si conţinutul în cenușă pentru un anumit 
>, diagramele înregist 
»ot fi folosite foarte simplu la det 


re au trave: 


ut aces 


rminarea conţinutului în argilă după curba gama 


min 


ritatea măsurată їп dreptul unui strat de argilă 
radioactivitatea măsurată in dreptul unni strat fără argilă (nisipuri, 


are sau chiar strate de că 


uni); 


i în dreptul unui strat cu conținut x inargilá. 
alculează cu relaţiile : 


1,0), 


tajul 


şi anume : 


rl 
i 


Ca... 
70 80 90 100 
i substanța argiloasă, conține cuarț 


Шог, care nu sint radioactive; 
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— radioactivitatea cárbunilor este determinatá nu numai de continutul 
ci si de concentrarea unor substanţe radioactive in masa cărbunilor | 
Totus castă cale de determinare a conținutului cenușă poate fi 1 à 
deoarece carotajul gama intrá in complexul curent de inve: 1 

cárbuni. 

Pentru determinarea continutului in cenușă pot fi experimentate 
alte procedee indirecte, plecind de la datele carotajelor de rezisti 
lectiv, neutron-gama sau de activare 


pe curba neutron-gama!. Curba radiaţiei gama naturale nu diferenţiază, de regulă, 
sisturile bituminoase în raport cu marnocalcarele superioare, dar, poate preciza limita 
inferioară a pachetului de şisturi la intrarea în gresii în care, de obicei, forajele de explo- 
rare sint oprite. 

Variația conţinutului în materie organică a sisturilor bituminoase este pusă în 
4 cel mai bine prin modificarea densităţii rocii. I altfel, carotajul de densitate 
s-a aplicat cu succes la evaluarea cantitativă a sisturilor bituminoase (Smith et al., 1968). 
Unele limitări apar datorită existenței in masa sisturilor a unor cristale de NaHCO, 
u o densitate mult mai mică decit a fracțiunii mineralogice pelitice si de existența unor 
goluri rămase în masa rot 1 dizolvarea acestui mineral. În ambele cazuri, in carotaj 
sterea conținutului în materie organică 
i densitatea înregistrat 
sie, 


igare a sondelor «йу 


2.5.2. ȘISTURI BITUMINOASE 


pr 
í o densitate mai mică, nelegată de cr 
corclatiei între conținutul de materie organi 

re zonà cercetatá pot fi stabilite, cu metodele standard de regr 
ăspunsul carotajului de densitate de conținutul util. O dată stabili 
î gistreze numai 
turilor bitumi- 


» " А М > " " gistrea. 

Carotajul geofizic este aplicat cu succes la identificarea, delimitarea si cvi i Pe baz 
şisturilor шшш Г rogramul de investigare este in gc neral compl alc i otaj, pentru fic 
carotaj electric, radioar tiv (gama, gama-gama si neutronic), acustic $ + cuatiile care leagă г 
Un exemplu dintr-o sondă de explorare din zona Anina este prezentat 


i ü 


astfel de corelație, pentru sondele noi de explorare este sufici 
ul de densitate; in à t z conţinutul in materie organică al si 
{ oase, în orice etapă a explorării, poate fi cunoscut cu o precizie suficient de bună. 


Carotaj electric Carotaj Carotej 
PS 0 30 60 90 120 150 180am дата gama - gama neutronic 


625mV/cm 0 Ё 


Sist bituminos ES şist grezos 


EEA Marno- calcare == 2 Gresie 


Fig. XIII.33. Diag 


Mie geofizică complexă pentru șisturi bituminoase їп 


zona Anina după IFLGS). 


Şisturile bituminoase sînt delimitate cu siguranță, în raport cu marnocalcarele adie 
uperioare, atit prin carotajul de rezistivitate cit si prin carotajele gama-gama de d 
neutron-gama. Conţinutul in materie organic l sisturilor explică rezistivitatea г 


XIV. 


EVALUAREA REZERVELOR 
ZĂCĂMINTELOR DE SUBSTANȚE 
MINERALE UTILE 


Ing. VIOREL VIERESCU 
Dr. ing. JULIU SILAS 


1. PRINCIPII GENERALE 


erve geologice de substanțe minerale utile se constituie pe baza 
rezervelor. geologică evaluate pe zăcămintele de substanțe minerale utile, luînd în consi- 
d»rare datele rezultate din luzrácile de pzospactiuns, explor oatare, precum si 
din studiile tehnologice, tehnice si economice efectuate în diferite etape 


Fondul naţional de ve 


are şi exp! 


Rezervele geologice reprezintă cantitățile de substanță minerală utilă caracterizată 
din punct de vedere al calităţii si al condițiilor de zăcămînt, în funcție de gradul de cunoas- 
tere realizat prin lucrările executate, calculate 1 cum se găsesc în zăcămint, fără a lua 
ul de exploatare (pierderi, dilutii). 


are modificările ce pot surveni în prod 


în consic 


ri cubi (m?) 


Cantitatea se exprimă în tone (t) aproape la toate substan 
în mod special la rocile de construcție (marmură, nisip $i pietr 

Calitatea, este diversificată, în funcție d 
util sau dăunător în procente (9%) la minereuri г 
grame]tonă (g/t) pentru minereuri auro-ar tifere, ele 
nemetalifere si roci utile calitatea este caracterizată de o si 
de alb la caolin, indice piromotric la argile refra re etc.), iar pentru 
calorifică, procent de cenușă, umiditate etc. 
27 constituie totalitatea operațiilor care, luînd ca ba 
la stabilirea 


substanţă și, de obicei, exprimă elementul 
oase, bauxită și altele sau 
pentru unele substanțe 
netri fizici (grad 
árbuui — putere 


rie de parat 


á 


uarea rezervelor geolog 


ultate din lucrările de cercetare geologică si exploatare, conduce 
cantității, calității si condițiilor unui zácámint, pe o porțiune delimitată precis їп spațiu. 
ît posibil erorile 5 subiectivismul de care este 
tionárii datelor si interpretărilor geologice si 
ape de realitate, se impune respectarea 


Pentru a evita si micșora pe 
legată evaluarea rezervelor, urmare s 
pentru a obține elemente de calcul cit mai apr 
cu stricteţe a cîtorva principii de bazá: 
antitatea (grosime, masă volumetrică) şi parametrii 
același loc si ре baza aceleiaşi probári : 


wnetrii c «primi 
care exprimă calitatea, să fie determinati dir 


„cul, delimitate precis în spațiu ; 


— evaluarea să fie făcută p2 unităţi d 


— să existe o identitate perfectă între reprezentarea geologi si cea folosită 
calculi «elor pe profile, secțiuni orizontale, unități de calcul si in ansamblu ; 

- se urmărească ca punctele de probare să fie amplasate pe o rețea cit mai 
regulată ; cit zăcămîntul este mai neuniform şi complicat, са atit rețeaua să fie mai 


deasă, iar lucrările mai regulat amplasate ; 

tare, la nivelul corespunzător gradului de deta- 
Неге și cur studii tehnologice, tehnic :conomice, avind 
în vedere că noțiunea de rezarvă geologici > în strinsă legătură cu noțiunea de zácá- 
mint, care în ultimă instanță reprezintă o entitate economică ; 


— în cadrul fiecărei et 


istere propus, să se efectuez 
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în toate etapele să s 


уги a aprecia gradul de precizie realizat, efectueze 
geostatistice si să se creeze posibilitatea comparării datelor, în anumite 
datele de detaliu realizate pe porțiuni restrînse în același zăcămînt ; 


rîndu-se că corectarea rezervelor se va face ulterior prin promovarea acestora de la o cat 
gorie inferioară Ja alta superioară ; 

in toate operatiile de calcul si relor 
fac ii geologici si in mod deosebit de tendințele de cfilare, 
mineralizatiei, grad de tectonizare, oxidare etc. 


asificare а reze seama de 


slăbire si discontinuitate a 


2. CLASIFICAREA REZERVELOR GEOLOGICE 


2.1. CLASIFICAREA REZERVELOR GEOLOGICE DUPĂ 
GRADUL DE CUNOAŞTERE 


După gradul de cunoaștere, rezervele geologice se clasifică în categoriile 
C, si Ca si rezerve de prognoză (D). 

Rezervele A, B si C, se calculea 

Rezervele C, se calculează pe bază de 

Reserv 
tetici (rezerve ipotetice). 

Suma rezervelor + D o constituie resursa totală sau potenti 
a unei zone sau provincii metalogenetice luată în ansamblul său. 

Pentru gradul de cunoaştere, pînă în prezent in normativele in vigc 
exprimate valoric ; de regulă clasificarea rezervelor in categorii 
se face pe baza unor criterii sau aprecieri. 

Orientativ se pot avea in vedere pentru cantitatea de substanță utilă (de mplu 
metalul în minereurile neferoase) procentele de certitudine cuprinse în tabelul XIV.1 
certitudine). 


urate 


pe baza parametrilor másurati (rezerve n ). 
i sau indicaţi (rezerveindicate). 
de prognoză (D) se estimează pe bază de parametri presupusi sau ipo- 


:rametri dedus 


a sînt 


stabilite condiții impuse 


care caracterizează gradul de cunoaștere (sau gradul de 


abelul X1V.1 


Certitudinea rezervelor dup 


gradul de cunoastere, În 95 


| | | 
Specificatie | A | B -i D 
| | | | | 
' hs о] | 
Pe unitatea de calcul 0 | 60 50 | — 
Pe întregul zácámint 90 30 70 | 
Pe întreaga zonă sau provincie | | | 


metalogenetică zs | - 
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rvelor cuprinse în limitele unităţilor 


Clasificarea în categorii (A, B, Ca şi Ca 
de calcul constituie o operaţie complexă si se face aplicind cu mult discernámint criteriile 
prevăzute în normati vele în vigoare, tinind seama de clasa în care este încadrat ză cámintul 
Încadrarea zăcămintelor in clase se face pe baza factorilor turali determinaţi 
în mare măsură de condițiile de zácámint. 
Normele metodologice în vigoare cuprind 3 clase de zăcăminte : 
Zăcămintele dim clasa 1-41 au forme și contur regulat, o variaţie mică a distribuţiei 
componenților utili și prezintă dimensiuni mari. 
Zăcămintele din clasa a II-a au forme și contur ner 
distribuției componenților utili şi sînt de dimensiuni mijlocii 
Zăcămintele din clasa a III-a au forme şi contur foarte neregulat, o variație mare a 
distribuţiei componenților utili și sînt de dimensiuni variate. 
Definirea generală a categoriilor de rezerve are la bază următoarele criterii: 
Rezervele de prognoză (D) t estimate si apreciate pe baza factorilor si condiţiilor 
ologice generale care pot fundamenta emite 


> relativ mică a 


lat, o variat 


ea unei ipoteze privind formarca si acumu 


larea substanţelor minerale utile solide ín unele regiuni, in vederea aprecierii perspecti 
velor acesteia; de asemenea, sînt estimate in extinderca rezervelor de categoria € 

Categoria Cs cuprinde rezervele cercetate cu lucrări izolate, în număr mic si la c 
tante mari, sau extrapolate de Ја rc zervele de categorii superioare 


culate prin interpolarca datelor între lucrări 
de 


Categoria Сү cuprinde rezervele 
miniere şi foraje, executate separat sau împreună, prin extrapo 
categoria A si D, precum și prin extinderea datelor obținute intr-1 
tare, de o parte si de alta a acestuia (la zăcămintele din clasa I si 11) 

Categoria B cuprinde rezervele delimitate în pa puri de exploatare 
i rezervele calculate prin interpolare între lucrările miniere 
separat sau împreună, la о rețea corespunzătoare clasei respective. 

Categoria A cuprinde rezervele delimitate în panouri de exploatare sau în trepte 
de carieră; există rezultate confirmate prin exploatare. 


arca de la rezerv 


iiniaineut de 


1 trept 


sau foraje executate 


con- 


ve se completează cu criteriile ce 


Definirea generalá a categoriilor de ri 
it : obligatorii, orientative $i aprecieri 


velor in categorii care 


ditioneazá clasificarea ге 


Crit 
dupá cum 


iile obligatorii se aplicá indiferent de clasa in care este incadrat zácámintul, 
aratá in tabelul XIV 
Criteriile orientative se referă în principal la : 
— clasificarea în categorii pe baza condițiilor impuse € 
primat în % (tabelul XIV. 1), care se determină pe bază de calcu 


Stere ex- 


gradul de c 
tatistice şi geostatisti 


i si delimitarea panoului de un anuimt 


— executarea unei anumite rețele de lucr 
zácámintul; es 


număr de laturi, în funcţie de substanță și clasa în care este încadrat 
indicat c апа să se stabilească pe bază de studii statistice si geostatistice care ulterior 
să fie verificate prin analize cu privire la gradul de rc 
producţie. În tabelul ХТУ.3 se prezintă rețeaua de lucrări care orientativ poate 5 
;zervelor în catezorii pentru minereuri neferoase 


vi la 


explorarea, și clasificarea 


Aprecieri 1 gencral, parametrii privind cantitatea rezervelor, calitatea acestora 


ım si condiții 


mint sint: 


> dez 


la rezervele de prognoză (D) 


presupusi 


— cunoscute orientativ la categoria Ca; 


— cunoscute informativ la categoria Сү; 
— cunoscute la categoria B; 


— cunoscute їп detaliu la 


găsire al rezervelor în procesul de 


Criteriile obligatorii de încadrare a rezervelor în cat 


Tabelul XIV.2 
orii 


Specificație А в C i | D 
| | | | 
Etapa de cercetare | | 3 
Prospectiune Nu | Nu Nu | a Da 
Explorar ! | 
— preliminará Nu | Nu Di i Da d Na 
de detaliu Da Da Da | Nu | Nu 
Exploatare Di | Nu | Nu | Nu | Nu 
ace | | 
Nu | Nu г Da i 
Nu | Nu | | м ! 
Semiindustrial Nu | Da | Nu | 
Industrial Da | Nu | 
Studii economice | | i 
Aprecieri Nu | Nu | Nu Da 
idii de ctapè Nu | Nu | Da Da | 
Studii de condiții industria | *bac'| "ab Ba Nu | 
Studii economice, proiecte de | | | 
exploatare | Da De | Nu | Nu | Nu 
| 


Tabelul XIV.3 


isifiearea rezervelor pe cate v! de cunoastere (conturare) 
| ] m 
1 | i 
Lucrări de explor A | B C, | Ca 
| 
| crar) miniere Гы 5 | Я 
| __ ] 50m uri | 2 laturi | 1 latură | 
100 m | | 
URP m Р -= | | —1 
| aje dispuse pe o retea | | | 
|pătratică sàu dreptunghiu [50—100m| 100— | 200 
| pătratică să ;Xtunghiu- |50— i peste 2 
| Жыз | Е Perse 
| | 
Омей ad A ЖЕН 
| Lucrări miniere Ta | | | ЖБ», 
| асга те 50т | А | 2—3 
| 4 laturi pH ră 
Clasa TI | 50 m | daturi |y. es 
———— € al | | 
| | | 
| ү à Е | — | — 50— 100m, 100—200m 
17 | 
| | рэла _ | 3-4 2—3 1-2 
Glass ТЇП | sa | laturi laturi laturi 
| Е | 
I | 
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2.2. CLASIFICAREA REZERVELOR GEOLOGICE DUPĂ 
GRADUL DE PREGĂTIRE 


După gradul de pregătire, tinind seama de condiţiile impuse de producţie, rezervele 
se împart ín : 
zerüe deschise, care au condițiile create pentru a începe, în raza lor, lucrările 
irate posibilităţile de transport al materia- 


geologice 


— ve 

de pregătire în vederea exploatării, avind asi 

lului în condiţiile de securitate minieră 
— vezeru rogătite sau gata pentru exploatare unde pot ír 

impuse de metoda aleasă, în condiții totale de securitate minieră ; 

ê vploatare situate în panourile intrate in exploatare, 


cepe lucrările de abataj 


2.3. CLASIFICAREA REZERVELOR GEOLOGICE DUPĂ 
POSIBILITĂŢILE DE VALORIFICARE 


După posibilitățile de valorificare, їп condițiile tehnico-economice existente şi 
în perspectivă, rezervele geologice se clasifică în următoarele grupe : 
logice de bilanț, cuprinzind rezervele care din punct de vedere tehnic 
t de valorificare în condiţiile cerințelor actuale ale econo- 
impuse de avizele legale (construcții, amenajări hidrotehnice, 


- rezerue з 
si economic pot constitui obi 
mici nationale, fără restr! 
terenuri agricole, rezervații, monumente etc.) ; 
n afară de bilanţ, cupriuzind rezervele сате în prezent nu pot 
re, în condiţiile cerințelor economici nationale, dar se apre- 
a condițiilor economice actuale, pot fi 


coustitui obiect de valorific 
ciază cá prin progresul tehni 
valorificate in viitor. 


sau prin schimbare 


/,KCÁMINTELOR 


2.3.1. CONDIȚII INDUSTRIALE ALE 


re se află zácámintul, concomitent cu eva- 
condițiile 


cetare în c 
зе stabilească sau să se aprecieze în linii mari $ 
nomice, în vedere rezervelor în bilanț sau în afară de bilanț. 
Pentru a putea fi valorificat Acămintele trebuie să îndeplinească unele cerint 

privind cantitatea, calitatea, condițiile de zăcămînt geologice-miniere precum și condițiile 
economice de valorificare, denumite condiții industriale. 

Principalele condiții industriale pe tipuri de zácámint sint : 

a) Pentru minereuri neferoase, auro-argentiiere, feroase: 

— conținutul mediu minim în component util echivalent al rezervelor clasificate 
în grupa de bilanț pe întreg zăcămintul ; 

— continutul! mediu minim în component util echivalent pe unitatea de calcul, 
pentru rezervele clasificate în grupa de bilanț; 
— conținutul minim limită în component util echivalent pe probe, pe baza cá- 
rezervelor de bilanţ în cazul existenţei unor treceri gradate 


wliul de с 


Indiferent de 
slor este 


luarea reze 


ec 


ruia se face conturare 
de ia util la steril; 
— conținutul mediu minim in component util echivalent pe unitatea de calcul, 


peutru rezervele clasificate în grupa în afară de bilanț; 
p grup: у 
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— conținutul mediu maxim admis pe unitatea de calcul, pentru componenţii dáuná- 


tori , în vederea conturării rezervelor de bilanţ 

Caracteristicile principale care determină separarea sorturilor industriale: 

— coeficientul de mineralizare minim admis pe unitatea de calcul în cazul existenţei 
intercalatiilor sterile care nu pot fi conturate ре baza lucrărilor de cercetare exec 
dar care pot fi îndepărtate în procesul de exploatare; 

— grosimea maximă adm a intercalatiilor sterile care se includ în calculul 
rezervelor; 

— grosimea minimă a corpurilor de substanță minerală utilă care se ia în consi 
derare în calculul rezervelor, în funcție de conținuturile in componenti utili și dánnátori 
puterea minimă care se defineşte produs al grosimii minime cu conținutul mediu 
ип pe panou; 

adîncimile maxime pină la care se calculea rezervele de bilanţ respectiv în 
afară de bilanţ, pentru zăcămintele exploatabile în carieră, în subteran 
în considerare și condițiile hidrogeologice ale zăcămîntului ; 
coeficientul im de descopevtare pentru rezervele abile în carieră, 
Conţinutul în component util echivalent se exprimă în unități de component util 
principal si se calculează in mod distinct pe sorturi industriale, prin есі 1 
component util principal, tinind seama d 


au mixt, luindu-se 


i valerea compo- 
nentilor utili sccundari în 
nentilor. 


e valoarea compo- 


4 se examine 


` mai multe 
mînt, în cazul minerali- 


Pentru zăcămintele exploatabile în subteran este песе 
diu minim pe unitatea de calcul : 
cu limite nete, iar da mineralizatia are limite difuze, este necesar sá se studieze 
it limită. 

tele exploz 
de conţinut limită si conținut mediu minim pe 
Јоаќаге în ieră și în subteran și de indici de exploatare: 

Determinarea parametrilor care definesc condiţiile industriale precum şi de 
în funcţie de condiţiile geologice-miniere in cz 
ci minerale utile 


e conținut 


abile în carieră este necesar se examineze variante 


icămint, variante de adincime maximă 


Pentru zácámir 


de e 


lor dé calcul se f 


și de r 


b) Pentru eărh 


se stabilesc ntru puterea calorifică s 


osimca minimă utilă ілігос 
admit în calcul; 


se referă la 
à intercalatiilor 


terile care 

- coeficientul maxim de descopertare constituie, de asemenea, condiție indus- 
4 importantă, pentru stabilirea limitei de exploatare la zi, precum și repartizarea 
rezervelor de ! iĝ ă de bilanț, în anumite sitt 


с) Pentru sub 


{е minerale nemet: re si roci utile: 


- condiţiile industriale se adaptează de la caz la caz, in funcție de substanță, 
ilizare si pos 1 


bil tehnice si economice ale e 
in condiţii economice, nvmai іп carieră, 


iul de 


riile impuse de dom« 
i exploatea 


rocile, de exemplu, 


5їап{е minerale utile care pot fi 
event u cărbune Іа gura 
ologice exploatabile, cuprinse într-un 
de metoda de exploatare 


eprezintă cantitățile de su 


á rezervele g 
de o serie de factori determinat 


onizatá (pierder 


rvele industriale se calculează in cadrul proiectelor de 
Іа dimensionarea producţiei si a investițiilor. 


ploatare si servesc 
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3. PARAMETRII DIE CALCUL 
AL REZERVELOR 


Parametrii de calcul cantitativi şi calitativi se stabilesc ca valori medii ale valorilor 
individuale obţinute din lucrările de cercetare geologică, prin măsurare dire sau prin 
analize si determinări executate pe probe colectate din aceste lucrări 

Datele care caracterizează condiţiile de zăcămînt se obțin prin studii geologice 
(mineralogice și petrografice), hidrogeologice а pe elementele 
obținute din probările specifice fiec 


tă 


tehnologice, care se bazea 


ărui studiu în parte 


TITATIV 


3.1. PARAMETRII PENTRU CALCULUL CA? 
AL REZERVELOR 


Pentru calculul cantitativ al rezervelor este necesară determinarea parametrilor 
e, suprafaţă si greutate volumetrică 

Grosimea zăcămintului se măsoară in mod obligatoriu numai în secţiunile de pro- 
bare care în totalitate sau fractionat cuprind mineralizatia din acoperiș ріпа în culcuș. 
La zăcămintele complicate, cu o mineralizatie dispusă foarte neuniform, în anumite cazuri 
de excepţie se pot măsura în plus si grosimile la intervale regulate, situate între secțiunile 
de probare. 

În cazul zăcămintelor care prezintă mare uniformitate a parametrilor calitativi 
(calcare, andezite, roci ds construcție etc.) si nu necesită o probare pe o reţea deasă, gro- 
simea se poate măsura și numai pe bază de cartare a lucrărilor sau desc hiderilor naturale 
ácámint 
De regulă, grosimea se m? 


dispuse transversal pe 


ámintului, 


oară perpendicular pe direcţia generală a ză 
e poate determina în lucrări са: 

- grosime aparentă, într-o lucrare care străbate 
grosime reală, măsurată normal la direcția si înclinarea 


Grosimea, 


ácámintul sub un unghi oarecare; 
zăcămintului ; 
alațiile sterile; 


grosime totală, care cuprinde mineralizatia utilă si interce 
- grosime utilă, care cuprinde numai mineralizația utilă. 

Grosimea reală se poate obține si din grosimea aparentă, prin corectarea acesteia, 

tinind seama de unghiul format de direcția de măsurare a grosimii și normala la planul 

zácámintului. 

În cazul zăcămintelor care nu prezintă limite nete, grosimea se stabileşte strict 

numai în cadrul probelor acceptate în calculul conținutului mediu, la limita probelor cu 

un conținut minim limită (conţinut marginal) 


Pentru zăcămintele cu mai multe sorturi de minercu, grosimea se stabile 


te pentru 


ficca 


e sort de minereu în parte 
În toate cazurile, grosimea se recalculcază după direcţii nor 
se măsoară suprafața care se introduce iu calculul rezervelor. 
Pentru zăcămintele exploatabile în carieră, în afara grosimii zăcămîntului se 
determină stabilirii volumului acesteia si a coeficientului 


de de 


ale la planul în care 


i grosimea copertei, în veder 

elire. 
În cazul î 

medie nu intervine, de regulă, ca para 


care calculul rezervelor se efectuează prin metoda sectiunilor, grosimea 
metru de calcul. 
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Suprafața zácámintului, în totalitate sau pe unități de calcul, se determină in plan 
orizontal sau în plan vertical. 

Suprafața se determină în planul orizontal pentru corpurile de substanţe mineral 
atile de formă tabulará (strate, filoane), lentiliformá, cu înclinare pînă la 459 precum si 
entru corpurile de substanţe minerale utile izomerice dacă rezervele se calculează prin 
netoda sectiunilor orizontale. 

Suprafata se determiná in planul vertical pentru corpurile de substantá minera 
114 tabulare si lentiliforme cu inclinare peste 45? si pentru corpurile de substanţă minerală 
utilă izometrice dacă rezervele se calculează prin metoda sectiunilor verticale. 

Suprafata se determiná de regulá prin proiectie si prin desfásurarc. 

în cazul zăcămintelor tabulare са inclinare mare care prezintă schimbări de direcție, 
pe distanţe care depășesc lungimea unui panou de calcul, este indicat ca pro- 


e se menti 
На să se execute în planuri diferite, paralele cu direcția medie in porțiunile respective 
ie corpului de substanță minerală utilă. 

La trasarea conturului suprafeţei de calcul al rezervelor într-un anumit plan este 
necesar să se țină seama de felul şi amplasarea lucrărilor de explorare ca și de metoda 


1 adoptată. 
rafata poate fi delimitată prin lucrări de explorare sau de explc 
le allorimente sau prin limite convenționale. 

Delimitarea suprafeţelor prin punctele extreme de cunoaștere în 
ilmitind o variație liniară între acestea, 
Între punctele care au interceptat zăcămintul 
limita suprafețelor luate în 


tare, pe bază 


ácámint se face 


si cele care nu l-au interceptat, 
ste la jumátatea distantei intre 
minerală utilă si de unghiul 


Iculul rezervelor se stabile 
aceste puncte san în funcţie de grosimea corpului de subst ап 


mediu de efilare. 

În afara punctelor extreme de cunoaștere in zácámint, limita convențională se 
stabileşte după cum urmează : 

— prin procedee geologice, cînd se tine seama de aria de ráspindire a rocilor purtá- 
zența elementelor chimice, mineralogice etc, ; 


toare de mineralizatie, de pre 


în cazul zăcămintelor a căror grosime și conținut 
:tiunilor si izoliniilor). 


i 
хай treptat spre peri 


n prozed»e morfologice 
ie (folosindu- 


— t 


e metoda s 


Limita eoa7entioailá a zăcămintelor se trasează la limita grosimii minime sau 
ontinutului minim limită, dacă sint stabilite prin st udii de conditii industriale, sau efec- 
ante d» calcul pe baza unor criterii stabilite prin analogie cu alte 


uindu-se mai multe var 
zácáminte similare. 


La stabilirea, ssării planurilor se va avea in vedere necesitatea de a nu avea dimen- 


ша ог d» calcul mai mici de 5 om. 


Ariile suprafețelor d» calcul s» daterinină prin m мойе geometrice sau prin măsurare 


u planimotrul su cu abac? în cazul măsurării suprafeței cu planimetrul sau cu abaca 
se execută trei măsurători. Diferenţa între ele nu trebuie să depășească, 5%, în calcul luin- 


lu-se valoarea medie a acestora. 


i se determină prin studii efectuate avînd la bază rezultatele 


Masa volumetr 
»robirii tehnice coastind din: 


cesare 


-b> monolit (eșuntioan=) luate din locurile de colectare a probelor пе 
i calităţii zăcămîntului; desim2a punctelor de probare se st bileste in functie de 
(din 10 în 10 prob» piná la 100 pentru zăcămintele uniforme) ; 


з də zácámiat ( 
, prob» moaolit зг face doterminarea masei volumetrice in laborator 


— prob» globale, prelevate în zone cu caracteristici calitative medii, raportindu-se 
ialului obţinut la volumul excavaftiilor ; excavatiile pot să difere de la 
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1 m? pînă la sute de m? atunci cînd probarea, se face colectînd întregul material re 
dintr-o galerie care traversează zăcămîntul. 

Pe baza cercetărilor amănunțite efectuate în lucrările care străbat zăcăn 
stabiles i un coeficient atribuit fisurati: golurilor care nu pot fi determir 
probele monolit si care in mod evident diminuează masa volumetrică, 


3.2. STABILIREA | CARAC 
ALE REZERVELOR 


CERISTICILOR CALITATIVE 


Pentru stabilirea caracteristicilor calitative se preleveazá e cliimice sau tehnic 
adecvate tipului minera tiei şi scopulni propus p: 
Probavea chimică serveşte la stabilirea cor 
tori, cuprinzînd 4 operații principale : recoltarea, 
fizică, prelucrarea rezulte 
Recoltarea implic; 


prot 


vind valorificarca 


elor, 


egerea metodei de 


е, în funcție de ticile 
tributia în spaţiu a mineralizatiei și a componenților 


acter 


mintului (formă, dimensiuni, « 
utili și dáunátori), de metodica și etapele de cercetare (prospectiun 
tare), de starea minereului (dur, compact, afir 


exploa 


с, explor 


M) si de scopul ur 


Cele mai obișnuite metode de colectare a probelor sint уи? 
în rejea, prin rdzuire, prin găuri de mind, prin section Se 
tiunea XII. Probarea zácámintelor). Metoda de colec í dire 


rezultatele obținute. 

Distanța între punctele de cole 
cunoaștere ce poate fi obținut, determinind costul luc 
reprezentativ al probării. 

Distanța optimă între probe se stabilește experimental s 

Probele chimice lucrările miniere s 
din foraje 

În 1 
Lățimea brazdei este ‹ 
їп functie ra 
execuţie a brazdelor de probare depinde de gro: 
árile din care se colect 4 protele. Dire 
í care variatia componenților utili 


ierea 


ге a probelor permite ap 


ilor de probare 


se colecteaz 


| mai utilizată metoda, brazde! 


Lungimea 


de сг şi modul 


inarea aces 


ia brazd trebuie să fie c 


și dăunători este п 


apropiatá de directia d 


inerlá utilă de formă {ах 
se execută din gal 
reste să fie cît mai аргор 
caracteristic de poziție al corpului de substanță minerală uti 

Mineralizatiile (deregulă filoanele auro-argentifere) cu grosimi sub 0,10 m se pro 
bează prin răzuire sau prin brazde directionale, indiferent de inclinare. 

În general, 
mică si mică este cuprinsă în 
ponenti utili. 


Pentru corpurile de substantá п ará si grosime f 
icá, colectarea probelor br 


. Pozitia brazdelor se urm 


ale si din su 


ctio! 


tă de normala la pianui 


echidistanta între probele colectate din ză 


e 3 și 10 m, în funcție de variația сс 


mintele cu grosime f 
uturilor i 


În cazul zăcămintelor cu formă tab 
sau mare și înclinare mare, precum și în 


ră sau de corpuri len 


culare 
ămintelor cu formă iz 


azul ză ometric 
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e colectează în nişe şi transversale de cercetare pe toată grosimea, săpate din galerii 
ri din suitori. Probele se colectează din pereții laterali ai lucrărilor 
su poziția orizontală si se iau în brazde continui care se împart pe secțiuni. 

în cazul zăcămintelor cu grosime medie sau mare și înclinare mică se colec 
> verticale continuu (care se împart pe secțiuni) din suitorile verticale. 

Pentru zácámintel 1 formă tabulară sau lenticulară cu grosime medie sau mare 
si inclinare medie, probarca se execută fie în lucrări miniere orizontale, fie în lucrări 
mintul în întregime de la culcus la acoperiș. 
În cazul zăcămintelor cu formă de masiv, probele se colectează din galerii și suitori. 
Colectarea probelor din carieră se face prin brazde continui împărțite în secțiuni, 
спе de înălțimea treptei de exploatare sau de grosimea zácámintului. Distanțe 
inctele de colectare a probelor pe toată înălțimea treptei variază între 25 si 50 m. 

În zăcămintele cu grosime mare la care nu se evidenţiază o lege a distribuţiei în 
spaţiu a componenților utili și pentru care explorarea se execută printr-o rețea pătratică 
le lucrări miniere, se probează sistematic toate lucrările executate în zácámint. 

Locul de colectare a probelor se nivelează întotdeauna înainte de probare. 

Pentru foraje se cere un recuperaj minim în util de 80%. 

Colectarea probelor se face de regulă din carotă, iar informativ din detritus, Pentru 
ға probelor din carotá, aceasta se sectioneazá axial (manual sau mecanic), о 
parte constituind proba recoltatá. 

Lungimile sectiunilor de probare variază, in general, între | si 5 m, în raport de 
gradul de variaţie al repartitiei componenților utili, in funcţie de grosimea zácámintului, 
de lungimea carotelor și de gradul de recuperare a carotei. Din util, probele se colectea 
continuu, 

Carotajul mecanic se completează cu datele rezultate din carotajul geofizic (v. Sec- 
“țiunea XIII. Carotajul geofizic) 


<lirecționale si un 


miniere verticale саге traversează 740; 


Reducerea probelor chimice trebuie să asigure obținerea conținutului real din 
are. Acest lucru se realizează prin sfărimare, măcinare, omogenizare si 


locul de cole 


reducere. 


Schema de prelucr 
nentilor utili. 


are a probelor se alege in funcție de variaţia distribuției compo- 


La reducerea probelor se utilizează formula : Q = Ad?, în care Q este greutatea 
probei in kg, iar d — diametrul maxim al particulelor din probă în mm. În general, & 
cămintele mai uniforme, 0,4 pentru zăcămintele relativ uni- 
ămintele extrem de neuniforme. 

e necesar să se respecte raportul între О și d, sta- 


rariază între 0,1 pentru 


forme, pină la 2,0 pentru ză 
La fiecare reducere a probei е 
bilit de relația de mai sus. 


Materialul rămas după reducerea probei se împarte astfel în 
toate analizele (de bază, de control intern şi extern) şi să se păstreze şi o parte ca martor 
în magazia de probe. 


ît să se poată executa 


În general, pentru determinarea conținuturilor în componenți utili și dăunători 
secundari, este indicată unificarea probelor, cu scopul de a se reduce numărul de analize 
și a mări operativitatea probări 


Unificarea probelor se face după reducerea acestora, luind din fiecare probă can- 
titáti proporționale cu greutatea lor. În general, lungimea pe care s-au colectat mai multe 
probe ce se supun unei singure analize nu trebuie să depăşească 10 m. Întotdeauna gru - 
parea probelor se face pe sorturi. 

Analizarea probelor de bază, control extern si intern al analizelor chimice in 
seopul veriticării exaetitátii analizelor de bază. Materialul final rezultat de la reducerea 
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probelor recoltate din lucrările de explorare se expediază la un laborator autorizat 
are omologate metodele de determinare pentru componenţii indicaţi. 

Pentru verificarea exactității analizelor de bază se execută controlul intern si 
controlul extern. 

Controlul intern se execută Ја laboratorul de bază, în proporţie de 5— 10% sa: 
pentru fiecare a 10-a sau a 20-a probă (minimum 10— 15 probe pe trimestru) si are c: 
scop scoaterea în evidență a erorilor incidentale influențate de modul de lucru al labora 
torului. 

Dacă analiz 


ntrol inte in în e 
limitele admise, stabilite pentru fiecare substanță 
perioada la care se referă controlul intern nu se introduc în calculul rezervelor. 
Controlul extern se execută într-un laborator autorizat si are ca scop cvidentierez 
unor erori sistematice în lucrările laboratorului chimic de bază în cursul unei perioade. 
Prin control extern se verifică si datele de analiză sau conținuturile exagerat de mari 
Controlul extern se execută în prog 


ridenţă erori incidentale ce 
eparat, datele analizelor de bază dir 


pásesc 


ortie de minimum 5% sau pentru fiecare a 20-2 
1 


probá, iar pentru a stabili un cocficient 


mărul analizelor de bază. Numărul probelor pentru care se c 
trebuie « 


fie mai mic de 30. 


Pe măsura obţinerii datelor de la laboratorul de bază, conținuturile se calculeaz 


pe lucrări de explorare, pe suprafețe conturate în с 


гри de substanță minerală utilă, 


explorat, pe unităţi de calcul (panouri, blocuri etc.). 
e lucrări, pe aliniamente de explorare sau ү 
fețe conturate, constituie valori intermediare in calculul conținuturilor medii pe panouri. 
Cele mai uzuale procedee de calcul al conținuturiler medii sint 
aritmetice si procedeul mediei pondevale. 
a) Procedeul mediei aritmetice, foloseşte pentru calcularea conținutului medium 
relaţia : 


Conținuturile medii calculate 


1 


în care: cm este conținutul mediu; c conținutul pe probă individuală ; 


n — număr 
probelor. 


b) Procedeul mediei pondevate implică un volum m: 
nu se aplică decit în anumite cazuri şi anume: 


are de calcule si din aces 


în cazul probelor colectate pe secțiuni cu 
ținuturilor medii pe lucrări (cm) se face prin medie ponderată în raport cu lur 


lor probelor, cu formula : 


Cm 


in care : с; este conținutul mediu pe secțiune, íor 
iar /j şi cj reprezintă valorile pe probe; 
— pentru un număr limitat de pro! i 1d 


calcul sau a căror date de analiză prezin 


gimea L , a zonei de influență a secfiunilor, cu formula : 


Se 
EcL 
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în care : cm este conținutul mediu; c; — conţinutul pe probe individuale ; Ду — lur 
de influenţă; 


— calculul prin ponderare în raport си lungimea secțiunii de probare (grosimea gi 


a zăcămîntului măsurată în transversale) si cu zona de influență Li se face cu formula : 


în care : Cm este conținutul mediu ; cj - itul pe probe individuale; g; — 


zăcămintului măsurată іп locul de probare; Li — lungime 


de influență, 
în cazul explorării prin foraje, calculul se face prin ponderare în raport cu volumul 


teoretic al carotei si volumul teoretic al tusului pe un metru liniar de gaură de 


roc 


sondă. Volumul teoretic al carotei si al detritusului pe un metru liniar de gaură de sondă 
se ează prin formule sau se apreciază în procente faţă de volumul găurii de sondă 
utilizate în acest scop sînt următoarele 
па у т ? 

V. . : | — (193% 2) * 

ve , Vd 4 , 

1 100 4 100 
Ve Va reprezentind volumele teoretice de carotă respectiv detritus pe un metri 
iniar de de sondă; D si d — diametrul ii de sondă respectiv al carotei ; y — 


ecuperajul in util, in 


In cazul forajului cu г e este necesară trecerea detritusului printr-un tor 
magnetic, ín scopul curátirii lui de sfárimáturi de alice 
Exactitatea analizelor chimice ale probelor se verifică prin analize de control. in.erà 


„care se prelucrează statistic in mod peric după cum urmează : 


I 
е baza rezultatelor analizelor de control intern se calculează eroarea medie întim 
flátoare (iicidentală) relativă cu ajutorul formulei 


-100 1%] 


ci continutu liza de contro? 
аа; n numărul analizelor de control 
Pentru stabilirea existenţei si mărimii erorilor sistematice puse in evidență de 


în car ёт este eroarea dat de г 


edie întimplătoare 
intern; cy — conţinutul dat de analiza de 


controlul extern, se efectuează următoarele calcule : 
С 


— pentru analiza de I 


ținutul med. 
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pentru analiza de control! exteri 


unde: ср este conținutul probei de bază; c, — conținutul probei de control extern; 
n numărul probelor controlate. 
oficientul de corectie datorită erorii sistematice (f) 


Dacă 0,95 < f < 1,05 se admite cá practic analizele de bază nu au fost afe 
› eroare sistematică. 

Dacă f este in afara intervalului cuprins între 0,95 și 1,05, prelucrarea statistică 
este continuată cu următoarele calcule : 

Stabilirea abaterii medii pătratice a conținuturilor medii (my = abaterea pentru 
analizele de bază; m, = abaterea pentru analizele de control extern): 


ate de 


e 


Stabilirea coeficientului de corelație dii 
extern (r): 


re analizele de bază si cele de control 


н 
p? Cbk * Cek — С * Ce 


kl 
Stabilirea coeficientului de probabilitate al existenței erorii sistematice (t) : 


le, — el 
t= 


3 2 
"ib me — 2rmp m, 


Dacă t < 2 nu există eroare sistematică; d: 

Ínloeuirea probelor excepţionale. În cazul zăcămintelor 
a componenților utili, analizele probelor chim 
conținuturi excepționale. 


există eroare sistematică. 
u o rep ie neuniformă 
pot puue în evidență unele probe cu 
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Se consideră că o probă este excepțională într-o unitate de calcul dacă impártind 
cantitatea de rezerve Q din unitatea de calcul la numărul probelor я colectate, nu se poate 
accepta pe baza cunoașterii geologice obținute, că în acea unitate de calcul există Q[» 
rezerve cu conținuturile probei excepționale. 

În cazul probelor excepţionale se reface anali 
firmă conținutul inițial, se гер 


Dacă rezultatul reanalizării con- 
xrobeazá locul de unde a fost colectată proba respectivă ; 
dacă analiza indică un conținut normal, acesta se introduce în calculul conţinuturilor. 
Dacă analiza confirmă din nou conținutul iniţial, se procedează astfel : 
— în cazul unei unități de calcul cu mai mult de 50 de probe, se ia în calculul 
conținuturilor conținutul probei excepţionale; 
în cazul unei unităţi de calcul cu mai puțin de 50 de probe conţinutul probei 
excepționale se înlocuiește cu media conținuturilor probelor care o încadrează (5—10 
probe de o parte și de ținutul mediu calculat cu proba є 
ғ panou) sau prin alte procedee, dindu-se justificările necesare 


) sau prin cor 


ptior 
(pe lucrare sau 


ZA CONDIȚIILOR DE ZĂCĂMÎNT 


nditiilor de 


mínt se efectuea studii, după 


cum 


plex > pe cartarea tuturor lucrărilor executate pre- 
ale, coroborate cu 1 tori geofizice, geochimice etc. 
trografice bazate pe datele obtinute din probarea mi- 


c) Studii cu privire la gradul de tectonizare. 


je si ат 
тісгоїесіс 


а zácámintului. 


azate pe m? 
me ctc. 


ale debitelor de apă în diferite сол. 


in probarea tehnică, Ace 


sta 


termine greu stric tii, compactitátii, porozitátii, 


1 bloatare, rezistenței de 


átii), fis 


reziste > afinaro. 

ca unor parametri industriali 
prelucrare. 

tehnologică, care diferă, 
ial propus in tema de cer- 


tudii tehn 


in func 


cetare 


de atare sc 


á in scopul determinării posibilităților 
m si stabilirii 
ivitate) nec 


si 


1 we 
(dilutie, pi consumt 
i „dacă 
probarea, tehnolog 


mintului pre 


cifice, prodi 


icá de exploatar 


e (uzual denumitá abataje experi- 
mentale) se executá in etapa de explorare de detaliu sau dupá incheierea lucrárilor de 
explorare detaliatá. 

Probarea tehnologică pentru preparar 
tehnologic cel mai indicat pentru obținere 
etapá a 


nditii 


furniza date privind fluxul 


i produs valorificabil si stabilirea într-o 


ате scopul d 
à un 
ansatá de cercetare a unor paramet 
striale sau pentru intoc 
tehnologicá de pr 
i , explorare 


telor de punere in exploatare. 
'ctueazá în toate etapele de cercetare geo- 
tabelul XV. 4). 


Faza de 
incercare 


Laborator 


| Cantitate 
ы 


Probele tehnologice pe 


Instalatie 


Se obţin date privind: 


Tabelul XIV. 


rele de cercetare 


tapa de cercetar 
în care se execută 


10 — 500 kg 


Laborator 


Caracteristici calita- | Prospectiune si ex- 
tive medii ale probei. | plorare preliminará 
Caracterizarea mate- | (rezerve categ 


și în unele cazuri 


rialului (asociaţie de 
minerale si 
centá). 
Metode de preparare. 
Flux telinologic infor- 
mativ 


leateg. C) 


concres- 


Parametri informativi 
privind extracția in 
componenți utili 


10—10 


0 t | Instalatie | 
| pilot 2— 12 


lita- | Explorare prelimi- 
nară și de de 
(rez 
in unele cazuri c 


Caracteristici 
tive medii ale probei. 
Caracterizarea mate- 
rialului 
minerale si 


erve categ. 
(asociatie de 
concres- | teg. B) 
сеща). | 
Flux tehnologic 
preparare. 

Grad de sfárimare. 
Sorturi de concentrate.| 
Extractie în greutate. | 
Extractie in compo- 
nenti utili. | 
Consum informativ re-, 
activi. | 


de | 


Semiindus- 
trial 


industrial 


500— 1 


500 t 


Instalatie 
semiindus- | 
trialá 

20—40 t/zi 


Explorare de deta- 
liu (rezerve categ. 
C, categ. B si in 
unele cazuri categ. 


A) 


Caracteristici calita-| 
tive medii ale probei. 
Flux tehnologic de 
preparare optim. 


Grad de sfárim: 


Sorturi de concentra- 
te. | 
Calitatea concentra- 
telor. 

xtractie in greutate. 
tractie in compo- | 
nenti utili. | 
Consumuri specifice de | 
energie, materiale și | 
reactivi. | 


Peste 
1500 t 


Instalaţie 
în functi- 
une de la 
125 t/zi | 


Verificarea şi îmbu- | Explorare de deta- 
nátátirea fluxului | lin și exploatare 
tehnologic de prepa- | (rezerve de categ. 
rare în vederea ame- | B si categ. A) 

liorárii parametrilor 


| 
| 
= | 
de extractie | 
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REZERVELOR 


4. METODE DE CALCUL AL 


În calcularea rezervelor pot fi aplicate metode de calcul clasice sau geometrice, 
atilizind parametrii determinaţi prin metode obişnuite sau utilizînd parametrii obținuți 
prin calcule statistico-matematice și geostatistice. 

Їп cazul aplicării mstodelor de calcul clasice obișnuite, stabilirea valorilor medii 
ale parametrilor de calcul se face astfel 

Grosimea medie se stabilește prin medie aritmetică simplă dacă 
de măsurare in zácámint este destul de uniformă sau dacă nu există variații continui și 
uniforme de grosime; în celelalte cazuri grosimea medie se stabileşte prin medie poaderatá 
n raport cu lungimea de influenţă a locurilor în car au făcut măsurători. Lungimea de 
influență a lozului de măsurare a grosimii este egală cu suma jumátátilor dintre acestea 
şi locurile vecine în care s-au executat măsurătorile. 

Conținuturile medii se calculează, în cele mai multe cazuri, prin medie aritmetică 
simplă sau ponderată. Calculul conținuturilor se face prin medie aritmetică pondevrată 
n următoarele cazuri : 

— în cazul probelor colectate p2 s 
u lungimile sectiunilor probelor ; 

— pentru un număr limitat de probe (10— 15), dispuse într-un mod neuniform їп 
sadrul unității de calcul sau a căror date de analiză prezintă variații mari, conținuturile 
se calculează prin ponderare în raport cu zona de influiență a probelor, apoi pe suprafețe 
de с 1l prin ponderare în raport cu lungimea lucrărilor (sau cu grosimea zácámintului) 
cu distanța între lucrări şi pe unități de calcul prin ponderare în raport cu mărimea 


imi variate si se poudereazá in 


fiuni cu lung 


raport 


lereazá in raport cu grosimea, 
În celelalte cazuri, coatinuturile s alculează, în gen 
simplă, cu excepția calculului conținuturilor рг categorii de rez 
»»aderare în raport cu rezervele panourilor. 

Alegerea m? 
— metodica de explorare aplica 
— forma si îi narea corpurilor de substan ă minerală utilă; 

— dimensiunile corpurilor din care este alcătuit zăcămintul ; 

— situarea în spațiu a corpurilor de substanță minerală utilă si raporturile dintre 


odei de calcul al rezervelor se face în funcţie de următorii factori 


acestea ; 

— metodele de exploatare aplicate sau cele preconi 
eventual). 

Cele mai utilizate metode clasice pentru calculul rezervelor sint următoarele : 


ate în cazul zăcămintelor noi 


calcul blocul delimitat pe criterii 
al în faza de e 


cetate 


— Metala blocurilor geologice, avind ca unitate 
gice, tinind seama si ds sistemal d» explorare; este folosită in spec 
»lorare preliminară (in special la rezervele de categoria C;), pentru zăcămintele ce 
rári miniere si foraje executate separat sau împreună. 
— Metoda panourilor (blocurilor) de exploatare, avind ca unitate de c 
1 delimitat de lucrări amplasate рз o reţea stabilită în funcție de tipul de z 
metoda de exploatare preconizată ; m»to1a este folosită 
ară si de detaliu (rezerve de categoria Сү, B si A), pentru z 
ură prin lucrări miniere pe direcție și înclinare, care delimitează panou 
ploatare. 


1l panoul 
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— Metoda sectiunilor, in special variar cu secțiuni orizontale, care este folosită 
în cazul zăcămintelor cu grosime medie si mare, in cazul zăcămintelor masive (stock-ur;) ce 
loane, sau lentile cu grosime mare, explorate la diverse nivele (orizonturi) prin lucrări mir 

Varianta cu secțiuni verticale este folosită în cazul explorării prin foraje sau put 
dispuse pe aliniamente combinate, eventual cu Jucrári miniere orizontale 

— Metoda poligoanelor, numită şi 7 da celor mai apropiate suprafete, care se folc 
sește în cazuri mai rare, in situația cînd lucrările de cercetare nu sint dispuse sistemat 

letoda triunghiurilor 


4.1. METODA BLOCURILOR GEOLOGICE 


'entru calculul rezervelor, suprafaţa corpului de substa 


ală sau verticală) 


tă minerală (în proie 
se împarte într-o serie de figuri reprezentînd bazele unc 

poliedre echi 
it 


cu părțile corespunzăte 
XIV.1.). 

Calculul rezervelor se face du 
mează : 


din zăcă 


Pentru un mint unde nu s 
existența unor relaţii între conţinut, gros 
masă volumetri 


parametri 


valorile medii le ace 
e calculează ca medie aritmetică si 
1 particular, cînd 


treg zăcământ 


prezintă w bloc (fig. XIV.1). 
О= У.т 
Į S 
Ym = 
с n ы 
Fig. XIV.1. Schema transformă- 
rii formel corpului de substantá mi- 
nerală pentru culul rezervelor Cn Sai бы Gre 


prin metoda blocurilor geol 


planul corpului de substanță minerală 

nturat pe baza lucrărilor de exp! 
rare prin cele trei linii de con terior 
mediu si exterior); b — vertica 
în corpul de substan utilă după 
direcţia AB; с— rpului де sub- 
stantá minerală uti {ішпе verticală- ^ — i: à а 
dupá directia АВ, dupá transform i £m-— Srosim medie a blocului, m; gi — grosi- 
milare) înntr-u b cu înălțimea (gros mile surate în fiecare secțiune de probare, n 
enstantá Ld 


: Q este ci 


zervelor, m? ; 


rolumetrică medie, t/m 


a fiecărei п 


surători (i= 


— s — 6 + — contur interior — contur cm — conținutul mediu în component util, © 

mediu; ~ contur ex ri (fo руе; cj — conținutul în component util al probe 

raje sau puțuri) c tat zăcă- ar Ar вайп. К ai 

mintul au intersectat Pe sechoni vu git; m nè 
pu d 
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erminarea masei volumetrice, a conţinutului mediu pe un bloc sau pe 
regui corp de substanță minerală se poate face folosind tabelul sinoptic XIV.5 


Tabelul XIV 
Stabilirea valorilor medii ale parametrilor de calcul al rezervelor 
Masă volu- 


metri 
f 3 
[t/m 


‹ 


srosime, 


[mj 


оз 


Continut, c 
(Y 95] 


о 


Foraj 1024 1,5 
Foraj 1025 
Foraj 1026 


| 
| 
| 


| 
4 | Foraj 1027 | 
5 | Putul 1 | 
6 | Рифа 2 
20 | Foraj 2030 1,0 E 
® Total X = 20,0 X 
Mediu £m = 1,0 Ym = 3,0 | cm = 0,7 


Cazul mai multor blocuri încadrate în aceeaşi categorie de rezerve (fig. XIV.2); 
Q = EQi = Q+ Qat ... + а 


+ Окс а 


Fig. XIV.2. Transformarea corpului de sub- 
stantà minerală utilă in figuri echivalente ală- 
tarate (blocuri) de diferite mărimi, în vederea 
calculului rezervelor prin metoda blocurilor geo- 


logice. 


= L...4); Cm — conţinutul mediu їп component util sau ăunător, % sau g/t; 
— conţinutul mediu în component util sau dăunător al fi 
numărul blocurilor. 


Кос. 94 вай it: — 
rui bloc, % за к 
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EVALUARE 


Determin 


belul XIV.6 


Folosind acela 


bel se poate 
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rea conținutului mediun pe întregul z 


Calculul conţinutului mediu pe într 


Nr. 
ert. 


1 


inverse 
ralá ut 


die aritmeticá, ci ca mec 


lor din 


in care : 
continutul in componer 


fiec: 


re 


| 
| 
x numirea 
| 


| Bloc 1 
| Bloc 
| Bloc 3 


| Bloc 4 
| Bloc 5 


| Bloc 10 


Media 


- Pentru 


| ntitate de | Continut me- Putere (« 

| zerve, Qi diu, ci de met 

| t | [75] [kg sau 

| i 

| | | 

| 5000 | 0,8 40 

| 7000 0,7 | 40 

| 10 000 1,0 10€ 

| 5000 0,9 72 

| 4000 | 1,2 45 

| Я | $ x 

| 15000 | 1,0 | 150 

| = я ARS 

| | 

| 100 000 | 900 

0,90 
ăcămintele unde Stabilit existența unei relații directe 
între conţinutul in componenți utili si grosin corpului de substanță 
Iculul conținutului în componenti utili al acestuia se determină nu са т 
ponderată cu grosimea măsmată locul colectării 


prob: 


( 


5 determina si grosimea medie a 
masa volumetrică medie dacă se solicită acest lucru Је către benefic: 


gul z: 


ar. 


Tabelul X 


ümint 


zăcămirti 


cămint se pcate face folosir« 


IV 


util al fi 
au secțiune de probare), m. 


mint, folosindu-se formula : 


Ст 


D 


Cm este conţinutul mediu al componentului util sau dăunător, © 
cărei probe, 


% sau g/t; gi — grosimile mă 


Determinarea conținutului mediu al blocului prin ponderare după grosime se ү 


face folosind tabelul XIV. 
Metoda blocurilor ge 
avind grijă ca împărțirea pe 
însumarea blocurilor să nu 
medie a zácámintului. 


Metoda blocurilor 


geologic 


— în cazul unei rep 


n 


rtitii unifo: 


fac: 
uenfeze asup 


eologice dá rezultate bune ín 


e a lucrărilor de expl 


a parametrilor care caract 


1 pe baza unor criterii obiective, 


rmátoarcle cazuri : 
— cînd există un număr mare de date referitoare Іа zácámint ; 


rare în limitele u 


izeaz 


poate fi folosită — cu mici excepții — în toate caz 
1 ѕа Se 1 


surate 
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— cînd conținuturile in componenti utili si grosimile corpului de substanță mine- 
á variazá putin. 
Avantajul metodei constă in simplitatea efectuării materialelor grafice si a cal- 


Dezavantajele metodei constau în mica precizie a calculelor 
omplicate și în cazul repartizării neunifo 


їп cazul zăcămintelor 
me a lucrărilor de cercetare si de probare. 


Tabelul XIV.7 


eulul conţinutului mediu prin ponderare grosime 
Nr. | Lucrarea de | Grosime, gi | Continut, cj sdb gredi 
rt. | explorare | [m] | ы 
| Put 1 | 1,3 | 0,7 0,91 
Put 2 | 1,5 | 0,6 0,90 
Sonda 1005 | 0,4 | 0,8 | 0,32 
i { Sonda 1006 | 0,8 | 0,80 
10 | Put 16 | 1,6 1 1,92 
| Total | 12,0 | | 12,0 
| Medie | | 


42. METODA PANOURILOR SAU BLOCURILOR 
DE EXPLOATARE 


lor, zăcămintul se impé 


oatare sau bloct 
Această metodă este foarte mult folosită la calculul r 


zervelor z 
> minerale utile de formă filoniană sau de strate cu grosime mică 
rea se face prin lx i minie 
1 utilă este împărțit prin iu 
ituri (fig. XIV.3 


Panourile sau blocurile de exploatare 


cămintelor de 


a care explo 
(galerii directionale si suitori). Corpul de substanță 


iile miniere respective in porţiuni conturate pe 2—4 


nt, de 
imi sint egale cu grosimea medie a corpuiui de s 
ibilite, iar baza este suprafața blocului. 

Rezervele de substanţă minerală utilă se calculează mai întii pe fie 


nişte paralelipipede ale căror 


stantá minerală cuprins în limitele 


are panou 


arat, apoi prin însumarea rezervelor tuturor panourilor se determin 


rezerva totală, 


Coustr 


relo 
miniere de expiorare san de exploatare 
uinerală utilă pe panouri, iuindu-s ză datele topografice. Atunci ciud corpul de 
i minerală utilă are un unghi de înclinare mai mare < 5 
obicei în planul vertical sau in planul zácámintului 


tia grafică pentru calculul constă în reprezentarea prc 


are mit 


ază corpul de substanţă 


Cînd unghi: 
în plan orizontal. 


nare a corpului este mai mic de 45, proiecția se constirv:csie 


Pe plai 
mărul probelor, punctele de colectare a acestora din corpul de substanță minerală util 

Important este ca secţiunile de probare (dir 
acoperiş la culcus) de unde in mod obligatoriu se mă- 
soară și grosimile fie perpendiculare pe su 
care se introduce în calcul (proiectată, de regulă, sau 
desfăşurată), iar іп cazul cînd s 7 
unghi față de plan, e corectiile respe 
pe bază de formule trigonometrice 


urile cu proiecţiile lucrărilor care delimitează panourile se marche 


țiunile a sub un 


au construct 
fice. În mod curent, acest deziderat se urmărește 
din faza de explorare, probele fiind luate în 
orizontală, perpendicular pe direcția medie г 
tului pentru corpurile cu 
sau în poziţie vertic 
mică (sub 45%). 
Calculul rezervelor se face individual, pe ficcare 
panou în parte, pe mă 


zăc 


i înclinare mare (peste 


ă pentru corpurile cu 


sura executării lucrărilor şi ob- 
tinerii rezultatelor analizelor de laborator 


C 


Iculul rezervelor se face după cum 


a) Cazul, cînd grosimea corpului mineraii: 
mică si пи depăşeşte profilul lucrărilor miniere care 
delimitează panoul (blocul) (2 galerii directionale am- 
plasate la două nivele şi 2 suitori amplasate ja dis- 
tania de 50— 100 m). 

— În situaţia unei distributii uniforme a pro- 
XIV.3. Schema unui bloc belor pe lucrările de contur si cînd componenții utili 
conturat pe patru laturi cu Ju- auorepartitie uniformă, în ipoteza că nu există nici o 

crări miniere : relaţie între conținutul si grosimea corpului de subs- 

а — proiecția blocului în planul filonu- tantá minerală utilă, se poate aplica in calcu) media 

suitoare; Gg — galerie direcți- aritmetică, după cum urmează 
bema imaginii blocului 

mea blocului; В — înălțimea blo- ‚ — " - 

br — brazde de probare. Q—V-Ym; Ү =S: дт; 


Yi = 
a Qaem GE 
n и 
10е: О este cantitat de rezerve, t; V — volumul rezervelor, m’; S- 


1а sau desfă 


pa noului în m?, proiect 
ve rtică 


șurată ; А — înălțimea panoului in m, mă 
№ între două nivele (S proiectată )san măsurată pe suitori (S desfás ; 
gimea panoului în m, măsuat între suitori pe plan (S proiectată) sau pe direcția рајезст 


desfăşurată) ; ym — masa volumetrică medie a panoului, tjm? ; y; — masa volume- 
iricá (t/m?) determinată pe fiecare prclá sau a zecea sau dovázecea probă; 
£m grosimea medie a panoului, m; g; — grosimea corpului de substanță minerală utilă 
după rezultatele probării ; Em — conţinutul mediu al panoului in 96 sau gjt; ci — con 
inutul fiecărei prole, % sau gjt; n — nvmüru) de măsurări a grosimii, respectiv y umárvi 
probelor 
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Pentru са datele medii obtinute ре fie 
ate (fig. XIV.4), este indic 
grosunii si a conținutului să se fa 


are lucrare să poată fi folosite în panourile 
t ca efectuarea calculelor masei volumetrice, a 
astfel : 


> Tay, 
Үт 
x Т 
9m ES 
а 
Cm = 


I eziată lungimea lusrárilor care delimitează panoul; v, — Ya 
лаза те daterminată pentru fiecare luzrare; g, — g grosimea 
nisl determinatá pentru fiecare lucrare; e, — с, — conținutul mediu pe fiecare lucrare. 
— r ovi 
5. XIV.4. Schema dispunerii blocurilor Oriz 
invecinate. principal 
Panoul 24 75 
л 
'Oriz-40. 
ind panoul este dslimitàt de un numâr mai mic de lucrări, se iau în considerare 
li'ete obținute numai diulucrárile executate, folosind aceleași f ше simplificate. 


- În situat nd distanta dint 
rodic si conţinutul m * liu s» d:terminá prin ponderare tinind seama de lungimea, 


Је influiență а Пес: 


proba nu est zalá, maisa volumetrică 


ei probe (/), dup& formule 


Sho 

- Мүң ЕП > А 

Y: —— i m = in 

үт = ; 8m i €m , 
Xi Xl 


ura: /; este lungimea de influiență, са se miso: 


1 V d.staatai de 


- În situația cind există г 


obicei reprezintà 


i pe planuri si 


: față de probele învecinate 


ici pr 


grosime şi conținut, la calcularea conți nu- 
iedii se aplică formulele 


Cm 


iiie də probare sint amplasate la diferite distaut 
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Desfășurarea calculelor pe tabele — in situaţia cea mai simplă — se prezint 
tabelele X1V.8 şi XIV.9. 


Tabelul XIV.S 


Parametrii de calcul al rezervelor pe secțiuni de probare 


Nr. crt Denumirea probei Masa valus Grosime, g Conținut, c 
Ак (sect. de probare) m] sau [g/t] 
| 1 
1 | Sect. 303 | 3,2 0,5 0,4 
2 Sect. 304 3,0 1,0 0,3 
100 | Sect. 501 2,5 1,5 0,8 
AE вонон M . Mmi 
n = 100 | Total 300 100 70 
SL Жк. 
| Medie 3 1 0,7 


Pentru ugurarea prezentării si verificării calculelor, tabelul XIV.9 poate 
pártit in доза, cantitatea de rezerve pe fiecare panou fiind înscrisă de dovă ori {со} 
finală la primul tabel si cap de coloană la cel de al doilea), 


Tabelul XIV.9 


Parametrii de calcul al rezervelor pe panouri sau orizonturi 


Nr. Panoul, h 1 S £m У Y Q Cm | P 
crt. | orizontul | [mj | [m] | [m3 | [m] | [m?] | [t/m*]| [tj | [9] |(metal)Q-e 
MEE зан. eon Шың IM Paca ERAS Deo inc Oa NT Meghan! LR Milos cade 
1 | | | | | | 
| | | 
| | 
| | | 
| | | 
: | | 
25 | | 
i | 


Тоїа1 
Medic 
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Cînd calculele masei volumetrice, a grosimii medii si a conținutului mediu se 
fac pentru fiecare lucrare în parte, se introduce un tabel intermediar — tabelul XIV. 10 
Însumarea blocurilor se face după tabelul XIV.9 dat ca model. 


Tabelul XIV.10 


Parametrii de calcul al rezervelor după Ierarea de explorare 


Masă volu- à FEM 
Lucra- А 5 Grosime, g Continut, c 
Denumirea probei metrică, ү tige 
rea Ti " | im] [ 
t/m? 
1 
50 
== ыс >> MIT xs: em 
Total 
Medie 
Tabelul XIV.11 
Parametrii de calcul al rezervelor pe lucrare de explorare și panou 
Masă 
Lucrare volumetrică, Grosime, g Conţinut, c 
Panou Y 
nr. = ES FAA эч | 
Pozitie mj t/m3] Putere îm] | Putere | [%] | Putere 
| 
| 
1 E. | 
2 Z | 
< 2 | 
3 Та 
4 L, 
Total | 
г: | | [т = | a 
Medie | | 
| | | 
Li 


În situaţia cînd calculul masei volumetrice, grosimii medii şi conținutului mediu 
se face tinind seama de lungimea de influenţă, se pot prezenta calculele în tabelul XIV. 12. 

Atunci cind există relaţie între grosime și conținut, în tabele se introduc coloane 
ajutătoare care să permită efectuarea calculelor prin medie ponderată. 
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Tabelul XIV.12 


Parametrii de ealeul al rezervelor după lungimea de inilueață 


| Lungimea Masă 7 Grosime Continut 
Nr. | Denumirea probei de influ-| volumetrică 
ort. | (secțiunii de probare) епі, і | — | жй rr e te T 
: | ( à AP oe. ps g Putere с  |Putere 
| ^^ qnss fm] | gd (9) | ed 
| | 
T 
1 303 | 10 | 
2 304 | deo 
| | 
| | | 
| | | 
| | 
| | | NE NE 
i | | | | | | 
100 Sect. 501 | 8 | | 
Е ra zl I— ——|— = 
Тоїа1 | | 
ге -| T | Е 
Medie | | 
| | | | 
| ! | 


b) Cazul cînd grosimea corpului de substanță minerală utilă depăşeşte lăţimea gale- 
lor de explorare sau al zăcămintelor puternic tectonizate care nu pot fi urmărite continuu , 
ulul rezervelor prin metoda, panourilor de exploatare se realizează pe baza datelor 
obținute din Iucrările care traversează corpul de substanță minerală utilă din acoperiș 
pînă în culcus (transversale, suitori, foraje; fig. XIV.5 


Fig. XIV.5. Schema conturării unui corp de 
substanță minerală utilă al cărui 
seste lăţimea galeriei de explorare, 


rosime depă- 

n cazul cal- 

culului rezervelor prin metoda blocurilor de 
exploatare. 


Desfășurarea calculelor pe tabele se face ca și in primul caz, introducindu-se tabele 
ermediare pentru calcularea mase ținutului 
mediu parte” 


rolumetrice, a grosimii medii şi a cc 
fiecare lucrare în parte şi apoi pe laturi 
3 Į 


iusumind fiecare luc 
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E 
se poate face prin două procedee si anume 
— în trepte (fig. XIV.6, а) sau în pînză (fig. XIV.6, b). 


rapolarea datelor de la panourile cu lucrări efectuate și calculul rezervclos 


се сн 
pm 
59090909 


ое, 
00 

О Оооо 000096009 
чеде особосер од, 


.0.0.0.04 


ZA К: BN 


Fig. NIV.6. Schema de conturare a rezervelor extrapolate în adincime : 


- în trepte; b — în pinzi; 7 — porțiuni fn exploatare; 2 —blocuri cu rezerve de c 
; 3 —blocuti cu rezerve de categoria B; 4 — blocuri cu rezerve de categ 
cu rezerve de categoria С,; 6 —lucrári de explorare (galerii și suitori); 7 


egoria 
C1; 5 — blocuri 
conturul blocurilor. 


in parte se pleacă de Ja considerente de ordin geologic, dind o 
deosebită atenție variațiilor de grosime și conținut stabilite în diferite direcţii ale zăcă- 
mintului (pe înclinare si pe direcție). 

Metoda panourilor sau blocurilor de exploatare se aplică frecvent pentru calculul 
rezervelor corpurilor de substanţe minerale utile simple sau complexe, cînd acestea apar 
sub formă tabulară (filoane și strate). 

Avantajele calculului rezerzelor prin metoda panourilor sau blocurilor de exploa- 
tare sint următoarele : 

simplitatea construcţiilor grafice și a tuturor operaţiilor de calcul; 


calculul rezervelor poate fi folosit direct la planificarea și proiectarea lucrărilor 
de exploatare; 
— permite separarea. panourilor cu calităţi diferite ale substanței minerale utile 
Dezavantajele metodei constau în următoarele : 
- se poate aplica numai atunci cînd corpul de substanță minerală utilă a fost 
împărțit, prin lucrări miniere, în panouri; 


— se poate aplica avantajos numai la zăcămintele de formă tabulară, 


4.3. METODA SECTIUNILOR 


Metoda sectiunilor se poate aplica în situaţia cind lucrările de explorare sînt ampla 
a cît mai uniformă; este 


аге să străbată їп întregime corpul de substant 


sate pe anumite aliniamente, pe cît posibi 
г, de asemenea, ca h 
utilă 


pe o 


/ALUAREA REZERVELOR ZACAMINTE: 


LOR DE MINERALE UTILE 


Se aplică atit la zăcămintele cercetate prin linii de explorare verticale, cit si la 
cele cercetate prin linii de explorare orizontale (pe orizonturi). Liniile de explorare care 
sectioneazá corpul de substanță utilă permit construcția sectiunilor geologice necesare 
calculului de rezerve. 

După modul în care se execută secțiunile prin zăcămint, se disting două variante 
ale acestei metode : 

metoda, sectiunilor verticale, care 
în mare parte prin foraje sau puțuri ; 

- metoda, sectiunilor orizontale care sc folosește atunci cind explorarea s-a făcut 
în bună parte prin lucr amplasate la diferite nivele (orizonturi de 
explorare). 

Sectiunile geologi 
plane de secțiune sau, in 
gulată a zácámintului (fig. XIV.7) 


> aplică in situaţia cînd explorarea s-a făcut 


rări miniere si fora 


e împart corpul de substanţă utilă în blocuri separate prin două 


zul blocurilor marginale, de un plan de secțiune și de suprafața 


ni 
T . 
v Fig. XIV Schema dispunerii blocurilor de 
£ calcul in cazul rezervelor calculate prin metoda 
secțiunilor : 
a — plan; b — secțiune pe linia IV; 7 — lucrări miniere de 
explorare ; suprafața corpului de substanță minerală 
utilă; 3 — suprafaţa zonei exterioar 
Ambele variante de calcul au aceleași principii de calcul al rezervelor 
Rezervele de substanţă si de componenti utili se determină pent are bloc 
separat 


Volumul blocului (V) se calculează ca produsul dintre suprafața unci secțiuni 
medii (5, 3) si distanța (/, 9), care se determină prin măsurarea distanţei dintre secţiuni, 
Suprafala secţiunii este indicat să se măsoare prin planimetrare sau cu ajutorul 
“țiunea prezintă o formă mai regulată, aceasta se calculează cu formule 


paletei ; dacă se 


geometrice. 


Calculul volumului blocului se face folosind următoarele formule : 


а) În cazul cînd suprafețele sectiunilor de substanță utilă care 


sint aproximativ egale 


unde: V 


- reprezintă volumul blocului, m? ; 5, Şi Sa suprafețele сате delimi- 
ə — lungimea (distanța) dintre 
a cînd suprafețele care mărginesc blocul au o formă geometrică ase- 


ime diferă una fz ərmulele : 


ctiuni, m 


tează blocul, m? ; Ё. 
b) În situa 
atoare, iar са m 


mă tá de cealaltă cu peste 409%, se aplică 
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; DE CALCUL ALR 


trunchiul de co: 


5 S 
y-4-— E ha 
n atiile au acecasi semnificație ca mai sus, iar k este un cocficient de corecție 
are з rmină cu ajutorul formulei 
2 j 1 
* 51 4 
Aloarea Jin fu iL = a este dată în tabelul XIV. 13 
Sa 
Tabelul XIV 13 
Valoarea coeficientului de corectie Ё 
| | 
a | a | Valoarea, k| œ< 1 а > 1 Valoarea, А 
| 
| І 
ч Lf | 1,000 | 0,03 30,0 
7 1,4 | 0,995 | 0,025 | 40,0 
0, X | 0,980 | 0,020 50,0 | 
А 0,955 | 0,017 | 60,0 | 
| | | 
„29 | 0,933 | 0,014 | 70,0 
0,20 0,915 | 0,010 100,0 
19 | 0,888 | 0,007 140,0 
00 | | 0,005 | 200,9 
0,08 | | 0,003 | 300,0 | 0,706 
0,071 | 0,0025 400,0 | 0, 700 
0,062 | | 0,0020 | 500,0 0,696 
),050 | | 0,0014 | 700,0 0,692 
),040 | | 0,0010 1000,0 0,689 
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dacă unghiul dintre secţiunile alăturate este mai mic de 10 
н, 
xo 2 
unde : V reprezintă volumul blocului dintre secțiuni, m?; S,, S, suprafețele sectiu- 
nilor, таё; Му, M, — lungimile perpendicularelor coborite din proiecţiile centrelor de 


greutate ale suprafeţelor, pe linia de explorare opusă, m; 


dacă unghiul dintre secțiunile alăturate este mai mare de 10 se utilizează for 
mula : 
; » CĂ H+ Hy 
i i ia . = 
sin g 2 


in care x este unghiul dintre secțiunile alăturate, măsurat in radiani. 
La blocurile marginale care au numai o singură secțiune, volumul se determină 


Mizatiei (substanței utile), cu una din următoarele 


in funcţie de gradul de efilare a mine 


formule 
formula. trapezului 


formula conului 


tin care 1 dis- 
anfa dintre suprafaţa secțiunii si planul de efilare a corpului de substan 


utilă, 


V reprezintă volumul blocului, m? ; 


suprafaţa secțiunii margir : 


тіпега1& 


Calculul continutului mediu pe sectiuni se poate face prin trei procedec 
de caracterul repartitiei componentilor utili 


procedeul mediei aritmetice, folosit în cazul cînd nu există dependență între 
conţinut si grosimea corpului de substanţă utilă; 
procedeul mediei pondevate cu grosimea, utilizat atunci cînd există dependență 


intre grosime şi conținut şi cind lucrările de explora 
procedeul mediei ponderate cu grosimea şi ‹ 
de explorare, folosit în cazul cînd există depende 


> sint uniform rc partizate 
a de influenţă a 


între grosime şi conținut $ 


lucrările de explorare sint repartizate neuniform 


Rezervele totale pe zăcămînt se calculează prin însumarea rezerve ат 
bloc in parte. Calculul conţinutului mediu se face prin medie ponderată, tinind seama, c 
cantitate de rezerve care revine fiecărui bloc 

Determinarea conţinuturilor medii in componenti utili pe fiecare lucr xpl 
rare, după procedeul mediei aritmetice sau după procedeul medici ponderate se face con 
form tabelelor XIV.14 ii ХІУ. 15, iar pe secțiuni conform tabelelor XIV. 16 și XIV.17 

Conţinutul mediu pe bloc se calculează prin ponderare cu ariile sectiunilor 


"ODE DE CALCUL AL E 
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Continuturile si grosimile medii pe lucrări de 


Tabelul XIV.14 


explorare calculate prin media aritmetică 


Continutul in componenti 


N rui probei Grosimea g [m e 
utili, c [95 
6 | 
Putul de expk 12] 
0,5 | 44,8 
0,5 | 
0.6 | 
Pe lucrare minieră 1,6 
Forajul nr. 81 | 
0,5 46,8 
0,5 41,2 
0,5 40,6 
0,5 43,1 
Pe foraj 1,8 42,9 


Deter: 


continutu 


or si grosimilor pe lue 


Гар 


ări de explorare 


procedeului mediei ponderate 


Conţini 


| Continutui me- 


lips Я 
tul Sa Produsul din-| diu în compo- 


"^ gl ке tre conţinut | nenti utili [0 
probei | componenti utili 
| T si grosime M 
(gs 
Putul de explo 
| 
341 0,20 | 2,48 | 
342 0,50 4,25 
343 0,50 2,95 
344 0,40 3,64 
^ 1,60 = ЇЗ, 8,3 
Forajul nr. 41 | 
0,50 4,9 | 2,45 | 
0,30 18,2 5.46 
1, 10 8.60 
* 1,90 — 16,60 8,7 


R 
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abelui - 16 
Determinarea conţinuturilor si grosimilor medii pe se tiuni, pe baza 
procedeului mediei imetice 
2 Grosime, g Continut in cor ti 
н тї | utili, t sau 
| n | 
| Secțiunea | 
1 Putul nr. 4 | 0,90 | 15 
25 | Putul nr. 5 | 0,20 | 54 
zm [ere | | T 
2 “oraj | 75 | 36 
20 | Forajul nr. 49 0,75 | EX i eme. 
| T | 94 
Total | 12,40 | 48 
Numărul lucrărilor miniere (п) = 20; Grosimea medie pe sectiune 40/20 
= 0,62 m; Conţinutul mediu pe secțiune (с) = 948/20 = 47,4 g/t 
i 17 
he 1 


Determinarea conţinuturilor si grosimilor medii pe secțiuni, 


procedeul medici ponderate 

| | ‹ Grosimea 

| | Continu- Lunsinrea tui ефе ү 

| lcs |tul mediu| d 15 tus | pe secti imr dE 
Nr pass mes, | în сотр. | de infla- produsul | Produsul| une : 

è a, g А yc п 1 
crt, "0981 |08, 86 utili pe | g.l 1+ с 
[m 
| + [lucrare, c | b», 
| | duit 
Мр at 
Secţiunea У-У 

| 
1| Putul | 

| nr. 4 0,90 | 15 20 18 270 
2 | Putul | 

| nr. 5 0,20 | 54 4,8 259, 
16 | А 3 

| nr. 49 0,75 36 15 11,25 405,0 

| | | | | 

Total ре sec- | | | | E PERS 
tiune | 256 ‚8 | 9924,4 | | ‚8 
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4.4. METODA POLIGOANELOR 
Metoda poligoanelor este numită si metoda celor mai apropiate suprafete 


nintului 


.) eunoscute într-o lucrare 


(A. K. Boldirev). Ea sc bazez 


і pe principiul extinderii caracteristicilor zăcè 


grosimea corpului de substanţă utilă, conţinutul in metale et 


sau put) asupra zonei de influenţă vecină. 


xplorare (foraj verti 
Constructia suprafetelor apropiate se face in modul urmátor: fiecare lucra 
drepte punctate, cu 


re de 


explorare se unește, pe planul pentru calculul rezervelor, prin lin 
toate lucrările apropiate. Pe mijlocul segmentelor obținute se ridică perpendicu 
re formează în jurul 


on , ale cărui puncte se găsesc toate mai aproape de lucrarea am- 


re (pen- 


e un șablon special), care se întretaie si 


rintá se folosc 


fiecărei lucrări un poli; 
plasată în centrul lui decit de orice altă lucrare (fig. XIV. 8) 

Ti in direcția mersului acelor ccaso 
1 


te la periferie spre centrul planului 


cului, 


area poligoanelor se face, î 


Iculeazá rezervele de 


Impártind în poligoane întreaga suprafatá pentru care ве c 
ilá, zácámintul se înlocuiește cu prisme poliedrice drepte, care au 


nea zácámintului, 


substanță minerală 
la bază poligoane. Fie 


egală cu gro 


estor prisme sint plane verticale 


ceste prisme are înălțime 


re dir 


măsurată în lucrarea din centrul poligonului. Feţel 


re trec prin laturile poligoanelor. 
Astfel, calculul rezervelor prin această metodă înlocuieşte forma reală a zăcămin- 
tului cu o figură geometrică, formată în plan din poligeane, iar în spaţiu din poli 


XIV. 9). 


> 
^e 
55 
o b 
Fig. XIV. Trasarea su- Fig. XIV.9. Calculul rezervelor prin 
prafetelor blocurilor prin me- meteda poligoanelor. 

toda punctelor celor mai apro- a — fragment din planul de calcul; b — un 
piate- din corpul de substanță minerală utilă t 
în p i); 7 — son 


me poligonale (perspecti 
traversat corpul de substanță 
nu au interceptat substa 

rior; 4 — co 


Rezerv 


se calculează pentru fiecare prismă în parte, după care se insvmeazá 
а zăcămintuli. 


rvele tuturor prismelor, 1ezultind rezerva tc 
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Calcului rezervelor pentru fiecare prismă se face după cum urmează 


Q-c, 

9, Pee e Vi S * 7, — 

100 
unde : О, reprezintă cantitatea de rezervă a unei prisme, t; F, volumul prismei А 
M masa volumetrică, tím?; S, suprafata poligonului în centrul căruia se află 
ma; 4 grosimea zácámintului măsurată în lucrarea respectivă, m; M, 


metalul conţinut în limitele prismei, t ; c, — conţinutul zăcămîntului determinat în lucra- 


rea respecti 
Pentru însumarea rezervelor pe întregul zácámint se poate folosi tabelul XIV. 18, 


Tabelul XIV.18 


Parametrii de calcul al rezervelor prin metoda poligoanelor 


Masa Rezerve- 


Numărul | Suprafa- | Grosi- |Volumul, | elume- lle de wi | Continut Rezerve 
poligonu- tía, S mea, g V Moe ж » x "d mediu, c de metal 
lui [m? m m? pre: Bus 1%, t 

1 10 3 500 12 250 148,0 

2 10 7 000 25 000 1,8 450,0 

15 0 1000 „0 3 000 60,0 
Total 6 500 8 | 52 000 | 3,0 156 000 2,0 3120,0 


mintelor orizontale 


Metoda poligoanelor se utilizează la calculul rezervelor 


sau Slab înclinate, explorate prin foraje sau prin i, cu grosimi și conținuturi puțin 


variabile. 
C 


tiilor de calcul si ra 


Iculul rezervelor prin metoda poligoanelor e 


litatea obtinerii rezultatelor. 


avantajos prin simplitatea opera- 


ionează : 


Metoda prezintă si o serie de neajunsuri dintre care se men 


construirea prismelor poligonale denaturează forma reală a corpului de sub- 


stanti  minerauă utilă; 


- prismele poligonale nu pot reprezenta sectoare de exploatare ; calculul rezervelor 


nu poate fi folosit la planificarea si proiectarea producţiei 


4.5. METODA TRIUNGHIURILOR 


În această metodă toate lucrările se proiectează ре planul de ca icul al rezervelor 


1 


vecine, in asa fel incit se obține 
х. XIV. 10) 
n intului, măsurată 


şi fiecare lucrare se unește, prin 
o reţea de triunghiuri pe între 
Înălțimea muchiilor acestor | 


> respective. 


inii drepte, cu luc 
ămntului ( 
isme corespunde cu grosimea zăcă 


ga suprafață г 
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Calculul rezervelor pentru fiecare prismă se face după cum urmeaz 


— a-l 
у= Va sat, Va A ew ; 
= Е Lor 4. us. 
== A fı 81 £1 n) 
3 3 
unde : Q, reprezintă cantitatea de rezervă a unei prisme, t; } volumul prismei, m? ; 
5, suprafața bazei prismei, m?; ү, masa volumetrică medie a celor trei lucrări, 


va triunghinhui, m; 


; 9. — grosimea medie a celor trei lucrări, m; a,— latura de bi 
înălțimea triunghiului de bază, m 


C vo = 1 ' " "t 
М ау E (ez ек} 
100? 3 : 


nnde: M, este metalul conținut in limitele prismei, t; 


©, conținutul mediu al celor trei lucrări, g/t sau % 


Fig. NIV.10. Calculul rezervelor după metoda 
triunghiurilor. 
zment din planul 


pul de substanță m 
sonde care au strá 
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5. METODE STATISTICE-MATEMATICE 
SI GEOSTATISTICE ÍN ESTIMAREA 
PARAMETRILOR DE CALCUL 
AL REZERVELOR 


alitatea unei metode de estimare a rezervelor este determinată în primul rînd de 
capacitatea ei de a tine seama de cît mai multe caracteristici geologice ale zăcămintelor 
Metodele cla au la bază ideia că în fiecare zácámint caracteristicile calitative si gro- 
simea variază liniar. Evident, această ipoteză este valabilă extrem de rar, dar admiterea 
ei a condus la niște metode de calcul foarte simple, potrivite modului de lucru dinaintea 
utilizării calculatoarelor electronice. Pe lingă ipoteza simplistă a variaţiei liniare, metodele 
clasice de estimare a rezervelor au devenit depășite si prin incapacitatea lor de a stabili 
gradul de precizie a rezervelor estimate. 

Un prim pas în depășirea neajunsurilor metodelor clasice s-a făcut în perioada 
1940 — 1950, prin utilizarea statisticii matematice, iar saltul mai important s-a produs 
în ultimele 3 decenii, prin utilizarea metodei geostatistice, 


5.1. METODE STATISTICE-MATEMATICE 


todele statistice-matematice sideră grosimea corpurilor de substanţe mine 
caracteristicile calitative ale acestora ca variabile aleatoare. Principalele pro- 
prietáti naturale ale zăcămintelor pe care le pune în identá statistica matematică 
sint : legea de distribuţie statistică a caracteristicilor mă ate în diferite puncte, dispersia 
dul de variabilitate) acestora și dependența statistică (legătura corelativă) dintre 
itele caracteristici, vor prezenta unele din aplicațiile metodelor statistice-matema- 
tice care tin seama de caracteristicile menţionate 


5.1.1 STABILIREA VALORII MEDII A PARAMETRILOR 
DE CALCUL TININD SEAMA DE LEGEA 
DE DISTRIBUITIE STATISTICA A ACESTORA 


tatiá) alc 


o caracteristic 


oarecare a unui zz 
ei valori х; se cunosc pe baza măsu 
colta probe pînă la 


caracteristică cali- 


*rminărilor pe probe 


Dacă dintr-un zácámint s-a )uizarea rezervelor acestuia, valoarea 


medie i 
vitate statistică. Din lucrările geologice se extrage un număr limitat de probe constituind 
o selecție, al cărei volum este neglijabil în raport cu colectivitatea statistică. Ca urmare, 
media valorilor determinate experimental, numită medie de selectie, nu coincide cu media 
colectivitátii statistice, deci nici cu media reală. In scopul reducerii diferenței dintre 
media de selecție (singura care poate fi calculată efectiv) şi cea reală este indicat ca din 
distribuția empirică (distribuția datelor experimentale) să se deducă legea de distribuţie 
statistică a colectivitátii, apoi să se calculeze media corespunzătoare acestei legi. 


calculată ar coincide cu cea reală. Mulțimea acestor probe constituie o colec 


METODE : S'TATISTICE-MATEMA'TICE $1 GEOSTATISTIC 


Fie distributia empiricá a variabilei X cea prezentatá in tabelul urmátor : 


Media clasei si 


Frecventa relativă pe clase 


1 Ja n 
Media de selecție x este dată de relația : 
я 
M e 
E] » fix 
i=l 


Pentru distribuția normală care este simetrică, media de selectie estimează al 
media colectivitátii generale. Numerc le cercetări cfectuate au arătat 

majoritatea covírsitoare a cazurilor, distribuţia caracteristicilor calitative ale 

Or prezintă о 


netric pozitivă (dreaptă), adică probele cu conținut mai mic decit 
nte, ca în fig. XIV, 11. 


media sint mai frecve 


Fig. XVI. 11. Distribuţia simetrică si asimetri 


pozitivă. 


Intr-o distribuție asimetrică pozitivă, media 
colectivității 4 


din date 


de selecție supraestimeaz 
Pentru diminuarea aceste > de erori sistematice 
> deduc e legea de distribuţie statistică a caracteristicii 
X, exprimată prin funcția de frecvență f (x), cu ajutorul căreia se calcule ază media acestei 
olectivitáti, după formula 


rale (X Y 


0. 
rimentale 


ex 


* maxim 


= { xf(x) da 


minim 


În principiu, pentru stabilirea 
bilă у = g(x), astfel ca variabila y s 


F(y) este functia de frecvent 


funcției de frecvenţă se face o schimbare de 
se supună unei legi de disrtributie cunoscute. Dacă 
abilei y, atunci media x, este d 


"maxim 
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(log 100 x)« conduce la o distribuție normală a varia- 
ui о, ceea ce justifică denumirea de distri- 
ime care asigură 


Schimbarea de variabilă 
bilei y prin alegerea con renabilă a exponentul 
bujice log-normală generalizată a variabilei x. La noi în {ага există prog 
automatizarea completă a calculelor (schimbarea de variabilă, aleger 
testarea normalitátii distribuţiei variabilei у și calculul medici x5). Experimentările făcute 
surile de metale neferoase media aritmetică supraestimează con- 


a exponentului % 


au arătat că în miner 
ținutul cu 5— 10% 


UTILIZAREA ANALIZEI DE CORELAȚIE ÎN ESTIMAREA 
CONȚINUTULUI REZERVELOR 


Adesea, intre diferitele caracteristici ale zăcămintelor există o dependenţă statis 
Lică, numită legătură de corelație. Intensitatea legăturii de corelație se măsoară cu ajutor ul 
ifie menţionat la prelucrarea rezultatelor analizelor de control 


coeficientului de cor 


extern, Coeficientul de corelaţie rgy dintre caracteristi ile x si y variază între — 1$ 1. 
Dacă ғау 0 corelatia este inversá (cînd x crește y scade), iar dacă fey 0 corelatia 
este directá (y creste odatá cu x). Se admite cá legătura de corelație este suficent de 


ү şi y pentru a permite să se exprime y în funcție de x dacă | ау! > 0,5 


puternică între x $ 
a cele ce urmează se dau riteva exemple de legături de corelație. 
între rezultatele analizelor de bază si de control extern (si intern) există o 


corelaţie directă puternică. 
La cărbuni, există o corelație inversă intre 
conţinutul în cenușă și greutatea volumetrică 


conţinutul in cenușă si puterea calo- 


rificá si directă între 
_ În minereurile de metale neferoase, unele elemente disperse 


apar ca substituenti 


1 cristalină a mineralelor elementelor de bază, са de exemplu cadmiul 


izomorfi în rețeau: 
calcopirită. În asemenea cazuri, 


in blendă, indiut în galenă si blendă, seleniul în pirită $ 
continutul în elemente disperse este in corelație directă c 


1 metalul de bază respectiv 


(ex. cadmiul cu zincul). 

O legătură de corelație aparte o constituie corelatia 
în zăcămintele de minereuri neferoase din eruptivul neogen Baia Mare apare o zonali 
în aur —> minereu polimetalic = minereu de cupru. În ase- 
la un nivel si cota absolută există о 


spaţială. De exemplu, 


te 


pe verticală : minereu bogat 
menea cazuri, de exemplu, între conţinutul de aur 
corelare directă (conţinutul în aur scade cu adîncimea). 

unei legături de corelație permite stabilirea expr sici matematice a 


Existența 
sie. Cuajutorul ecuației 


dependenței statistice y = /(®\,..., Xm) 
de regresie se poate stabili valoarea medic у 
mediu în cadmiu se poate proceda astfel : 

ării tuturor probelor pentru elemente le utile pri 


numită ecuație de regi 
De exemplu, pentru calculul conținutului 


cipale se calcu- 


pe baza analiz: 
lează conținuturile medii în Zn si Pb %pe fie 
— analizind 30—50 probe reprezentative pe întregul zăcămînt atit pentru Z 
cadmiu, se stabileşte ecuația de regresie Cd = f (Zn, Pb); 
regresie conținuturile medii in Zn si Pb se obtine conti- 
chiar si pentru cele din care nu s-a analizat nici o 


are panou ; 


Pb cit si pentr 
— înlocuind în ecuația de 

nutul mediu în Cd pe fiecare panou, 

probă pentru acest element. 
Pentru ecuația de regresie se ia o funcție de forma 


y а + а, (5, арђ (1, X» +++, Ат 
o iva 7 1 


ielesealeg ре baza cunoaşterii 


unde fi(xy, Xo, - =, Xm) Sint funcţii liniar independente 
legitátii de variație a lui у în funcție de х1, Xa, = ®т. De exemplu, dacă se urmărește 


METODE STATISTIC 


i de regresie care exprimă puterea calorifică inferioar 


cenușă la anhidru 


a, f 


ă (О) in funcţie 
une, se va та o ecuație 


1) al unui zácámint de cárl 


F 1), unde pentru f(A) s lua ofunctie care sá 
cinc crește ; = F i $a 
Ste; ех. О = ag + ase (rezultind a, 0) sau 
4,4 (rezultind a, < 0) 
Cocficientii a, a > ! 
i ау, 04, ..., ар (in ecuaţia de regresie se determină 
di icien g s rminá р metoda г 
mai mici pătrate, care conduce Ја sistemul : p 
in f:i f. : | 
: T fpi а, Vi | 
p » А | | 
uL Tm ffoi а. | у | 
m . B ow Ww а H . 1 
| . * 4 
|Jpi Jpihi Jpifzi i ар 
ad › 
unde cu ilJ 1 t 1 1 
#(7=1,2...фр) s-a notat simbolic expresia Y Ji(*4ü Xi Ymi), iar ? 
j 1 ob э. Umi L у? 


i=l 
caracteristic r 5 > 
teristicilor xxi si y; pe proba i. Numărul total de probe este 7 


reprezintă valor 


Utilizarea anal | 

area analizei de соге » coi mers 
EUR cus А lizei de corelatie conduce la realizarea unor economii importante 
1 cercetarea geolc à, p. ed " > " " $ тле 
“бы 2 p › reducerea substantială a numărului de determinări pentru 
caracteristicile care depind statistic de altele ра 


5.2. METODA GEOSTATISTICĂ 


Geostatistica con 


tnie арі 3 dă | 
tuie aplicarea la fenomenele geologici 


pu ee ADHI teoriei variabilelor 
Ма de George Metheron. Orice caracteristică a zăcămintelor dc 


regionalizate 

stante minerale utile ca xp i 
ile care se exprimă numeric este o i giona д 

жону d ] i ariabilă regionalizatà (ex 


: grosimea 


filon si } e, ci 
1 sau unei lentile, caracteristicile calitative etc 


Variabilelo pion zate | T 
lor rezionalizate Н se asociază două noţiuni de /ocalizare : cîmpul sau 
n1 1 


metric 51 suportul у t 9 
portui geometric. Prin cimp sau domeniu geometric se întelege 


partea dintr-un zácámint in care se ază ă 
icámint în care se studiază o variabilă regionalizatá, De exemplu, dacă 


“ zăcămint este format din 30 de filoane si se studiază conti 
ттн 5 ază conti 


utul in plumb pe un singur 

omeniul geometric al variabile: Р ERU RE SEDES 
S E ariabilei regionalizate (contin u ene: 

ali. Resort went ontinut in plumb) este filonul res 


ietric al unei variabile regionalizate este elementul spatial pe care 


sint definite valorile sal E 
ile sale. De exemplu, în cazul unui ză 


cámint cuprife 


sale. De ‹ ‹ de tip porfirie 
ri miniere din care s-au recoltat probe brazdă de cite 1m1 Ж 


ercetat cu lu 


E ingime,s 
ometric al « n 1і 1рг 1 5 
ul conținutului în cupru pe probe este brazda de o formă. mărime 


portul 
Schimbind domeniul geor 5 id атара 
ind domeniul geometric si sau suportul geometric se obtine o nonă variabilă 


ionalizată а 
we prezintă anumite analogii cu prima, dar nu coincide cu са. De exemph 
l plu, 


ispersia unei variabije 


onahliz B re ^a 1 1 

PDC pe а i лаге crește atunci cînd domeniul geometric se mărește 
а suportul geometric se micșorează. Unele variabile regionali neit 
a de exemplu grosimea unni str 


7 ite sint de suport punctual 
i filon, cota culcusului unui strat 


it sau à ur 
că volumul unei probe 


e este neglijabil în raport cu 


л 


unui zácámint, adesea se admite ү că si co 


nutul probelor este de su 
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FUNCŢIILE SEMIVARIOGRAMÁ SI COVARIOGRAMĂ 


sticii este corelatia spaţială a caracteristicilor zăcăminte 


ntrală a geostat 
în medie, între valorile unei variabile regionalizate, măsurate în donă 


Ideia c 
adicá faptul c 
puncte, există o similitudine cu atît mai mare sau o deosebire cu atit mai mică, cu cit 


cele două puncte sint mai apropiate. Pentru exprimarea numerică aintensitátii acestei 
similitudini, respectiv deosebiri, G. Matheron a definit funcția covariogramă, res 
у semivariogramá, Fie M un punct din domeniul geometric al abile regio- 
M h extremitatca vec 


ci ма 


pec 


nalizate si f(M) valoarea ei in acest punct. 


torului Л cu originea in M si cu m valoarea -gionalizate in dome 
sáu geometric, de volum 1 
ariograma este d а de relaţia 
І r 1 
GQ [/(М 4- h) — m]: [/(M)— m] dI 
I 


semivariograma prin relatia 


UCM + h) — f(M)]* dV 


* observă uşor cá С (0) coincide cu dispersia variabilei ionalizate si cá intre 


covariogramá si semivariogramă există relaţia : 


G(A) = G(0) — y(h) 


y (А), se numeşte cariograimá si cà reprezintá varianta 


Dublul semivariogramei, 
erorii care se comite cînd valoarea f(M) a variabilei regionalizate se atribuie şi punctului 


M h, situat la distanța 4 de M 


O variabilă regionalizată este staționară dacă semivariograma depinde numai de 


a vectorului A şi nestaționară dacă semivariograma depinde şi de poziţia 


mărimea si direc 
nbári siste 


si de originea ва. În cazul nestationar apar și scl 
xemplu cresterea con 


vector i în Spaţiu, adic: 
matice ale variabilei regionalizate în spaţiu, numite tendință ; de 
ținutului cu adìncimsa, scăderea conținutului de la centru spre periferia unui zácámint, 


ACTERISTICI ALE MINERALIZATIEI PUSE ÎN EVIDENT А 
DE SEMIVARIOGRAMÁ 


VARIABILE  REGIONALIZATE | STATIONARI PRINCIPALE 
A 


une în evidență principalele caracteristici ale zăcămintelor, care 
rvelor estimate. Printre 


una 


ua lucrărilor geologice și gradul de precizie al rez 


menţionăm : continuitatea, gradul de variabilitate, raza de influență, 


te caracterist 


zotropia. 
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tilat 


a mineralizatiei este dată d 
mic). Sub aspectul continuitátii se disting trei tipuri de variabile regiona 
inuu (efect de pepită), reprezentate în fig. XIV. 12 

Primul caz este caracterizat printr-o curbă tangentă în origine la axa о, 


comportarea semivariogramei în jurul 


iginii (А foarte 


zate : continuu, liniar si disco: 


şi repre 


ма un inalt grad de continuitate. Acesta ar fi cazul grosimii unor strate de cărbuni 


jul liniar, cu tangenta în origine oblică, denotă o mineralizatie cu o continuitate 


+. Acest caz se р 


e intilni la conţinutul în metale feroase şi neferoase 


liscontinuitate accentuată, cu apariția efectului de 
le aurifere cu iviri de aur vizibil. De menţionat cà 


rariaţiile locale mari, ci si erorile comise la recoltarea 


relucrarea şi analizarea ү geologice, Așa se explică faptul că efectul de pepită 


apare S zăcămintele de 


Fig. XIV.12. Tipuri de semivariograme sub 
aspectul continuității. 


Gradul de variabilitate a mineralizatiei este dat de înălțimea curbei faţă de аха 


sia caracteristicii studiate (с? 


»ntalá, adică de disper 


;xp'imi nd cantitativ corelatia spațială a caracteristicilor zăcămintelor, semivario 


1 sens concret noțiunii de rază de influentă a unei probe sau a unei lucrări 


»rmitind determinarea сі efectivă in metri, Recoltind probe sau executind lucrări cu 


istanta Л între ele, este foarte natural să ne așteptăm ca în urma repetárii procesului 


le două probe sau lucră 


să indice, în medie, valori cu atit mai apropiate ale unei сагас 


ic. Pe măsură ce această distanţă crește, corela(ia devine tot 


> două puncte devin 


cit л este mai r 


ste o anumită limită valorile din cel atistic inde 


i 
te. Distanţa maximă a piná la care valorile unei caracteristici sint corelate si peste 


are ele devin statistic independente se numește rază de influență. Raza de influenţă este 


roprietate a unui zácámint care influențează distanţa necesară între lucrările 


ice, са crescind proportional cu raza de influență. 


а scoate in evidență si anizotropia mineralizatici. În unele zácá- 


Semivariogra 


riația mineralizatiei este aceeași in toate direcţiile. In aceste cazuri spunem cá 


regionalizată studiată si semivariograma ei sint 20/703 Adesea apar variaţii 


> ale mineralizatiei în diferite direcţii. In asemenea situații, mineralizatia este 
ınizotropă. Anizotropia zăcămintelor impune distante deosebite dintre lucrările de cer 
ogică în diferite direcţii. 


Caracteristicile principale ale mineralizatiei unui zácámint, puse in evidentá de 
ariogramă, au o influență determinantă asupra desimii necesare a lucrărilor de cer- 
tare geologică si a gradului de precizie al rezervelor estimate. Pentru a ilustra influența 


sia, se vor compara succesiv cite două zăcăminte în care o caracteristică se schimbă 


ur celelalte trei rămîn neschimbate. În prezentarea acestor influențe se are în vedere faptul 
semivariograma măsoară discordanta dintre 
ituate la distanţa 7 unul de altul, că aceasta este varianta unei erori de estimare. In fig. 


ralorile unei caracteristici în două puncte 
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fig. XIV. 13 se reprezintă semnificația unora din caracteristicile puse in evidență n 


rariogramă si de covariogramá, referirile fácindu-se 1 


un model cu plafon 


Fie Чопа zăcăminte cu același grad de variabilitate a mineralizatiei (plafor 


comun), raze de influență egale si izotrope, dar cu continuitatea diferită (fig. XIV. 14) 


Fig. XIV.13. Caracteristicile puse in evidenţă 
б, фір s s 
| de semivariogramă si de covariogramă la un 
/ А model cu plafon. 
ГА 
Din fig. ХІҮ, 14, a rezultă că la aceeași distanţă л dintre lucrări, în amintul 


rezervele se obțin cu o eroare de estimare mult mai mică decit in zácàminuul 2. invers 


pentru comiterea aceleiași erori de estimare a rezervelor, in cadrul zácámintului 2 lucrările 


trebuie executate la distante (43), mult mai mici decît in zăcămintul 1 (d,), (fig. XIV.14 


Considerind gradul de vari 


abilitate diferit, se poate constata influenţe 
desimii lucrărilor geologice si a 7ariantei erorii de estimare i 


rezervelor, ca in f 


Roiul hotáritor al razei de influență este ilustrat în fig. XIV. 14, d şi ХІҮ. 14, 
Anizotropia mineralizatiei impune distante deosebite între lucrările 
diferitele direcții ale zăcămintului. În cazul unui zăcămi 


а гале] 
in direcțiile principale de variație a mineralizaţiei sint а, si ay, atunci distanțe! 


între lucrările geologice pe cele donă direcții (d; si rebuic i fie in 
d. ағ 
а = 
ty ау 
5.2.3. CALCULUL SEMIVARIOGRAMEI ALI 


^sa cum a fost 


á, semivariograr 


nu poate fi dett 


^ obținute în lucrările de cercetare 


:cologicá se obține un estimator al semivariog 


numit semivariogramă experimentală 


rii semivariogramei experimentale se procedează in 


mátor 


sesta 


esc direcțiile în care urmează a se calcula semivariog 


rama experimentalá 
in cazul zăcămintelor ta 


abulare se aleg cel puţin două direcţii, iar la zăcămintele izometrice 
cel puţin trei direcții ; la alegerea, acestor di 


ectii trebuie avut în vedere atit modul de 
айе a mineralizatiei cit si aim ul luc 

— pentru Нес in care urmeazá sá se calculeze semivariogra 
mentală, se fixează lungimea minimă d şi maximă D a vectorului h; distar 
variază în funcție de metodica de cercetare si ea nu poate fi mai mică d i 


asame 


ărilor geologice 


e direc 


nimă 


td inta medic 


ICE 


METODE 


Fig. XIV.14. Influenţa caracteristicilor puse în 
evidenţă de semivariogramă asupra gradului 
ări lor 


de precizie al rezervelor și a densităţii luc 
geologice : 


a — influența continuității minerali zatiei asupra grauldui de 
precizie a rezervelor geologice; 5 — influența continuității 
mineralizatiei asupra densităţii lucrărilor geologice; c — in- 
adului de variabilitate a minera'izatiei asupra densi- 
irilor geologice si а preciziei estimării rezervelor; 
d — rolul razei de 'n'luență privind eroarea de e:timare a rezer- 
velor ; e — rolul razei de influentă privind densitatea lucrărilor 
geologice. 
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dintre lucrările pe direcția respectivă ; distanța maximă variază între dimensiunea ma 
a unei unități de calcul si 1/2 din extinderea zăcăimîntului pe direcția considers 
variograma se calculează pentru distanţele A; = id, unde i variaz 
maximă pentru care 4; < D; 

lucrările geologice nu se execută, de regulă, rigid pe aceeași direcție si la distante 
fixe între ele, de aceea se adoptă, pentru fiecare direcţie 7, tolerante de direcţie Аб» și 
de distanță Adji, separat pe distante hi ; 


ixim 


а; senmi- 
intre 15i o valoarc 


— semivariograma în direcția 0j, pentru distanța Ji, se 
formulei 


lculeazá cu ajutorul 


1 
Y(hi, 03) = — 


2) 


їп care 9ij reprezintă numărul perechilor de 
0; şi distanţa Aj. 


lucrări sau probe care 


Semivariograma experimentală se obține sub formă tabelará, cu valo: 


fiecare dis 


antá în cadrul direcțiilor luate in considerare. 


5.2.4. MODELAREA SEMIVARIOGRAMEI EXPERIMENTALE 


Semivariograma experimentală prezintă două neajunsuri în utilizarea ei directă 
la estimarea, rezervelor : 

— valorile sale se cuno: 
anumite distante д ; în procesul 
pentru oric i distant 


c doar in 


-3 direcţii si in беса 


directie 


— semivariograma experimentală prezintă, o serie de fluctuații datorate ce mpo- 
nentei aleatoare din variația mineralizației. 

Datorită acestor motive este necesar ca din valorile s mivariongramci 
mentale să se deducá un model, numit semivariogramă tec 
aleatoare si să ia valori cit mai apropiate de cele experi 
zintă 


tică, care 

mentale. Ї 

chematic o semivariog 

lul teoretic corespunzător.. 

„a modelarea semivariogramei experimen- 

tale trebuie avute in vedere următoarele 
alegerea modelului de semiv 


á elimine vari 
XIV. 15 se re 
á experi 


$i mod 


teoreticá 

— determinarea parametrilor se 
gramei teoretice, astfel ca să treacă 
aproape de punctele semivariogramei expe 

In vederea alegerii modelului sem 
mei teoretice se reprezintă grafic punctele ser 
riogramei experimentale in același sistem de axe 
trasindu-se şi plafonul (dreapta orizontală la dis- 
tanta с? de axa ол). Pentru modelul teoretic se 
Modelarea semivario- alege una din funcțiile (4) descrise în literatu 
gramei experimentale. de specialitate. 
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5.2.4.1. Mineralizatii izotrope 


Ade: mineralizatia se comportă aproximativ la fel în toate direcţiile. Acest 
ste pus în evidență de faptul că valorile semivariogramei pentru aceeași distant? 
calculate în diferite direcții, sint aproximativ egale. În asemenea cazuri spunem cá. 
variabila regionalizată studiată este izotropă. Din valorile semivariogramei experimentale 
calculate în 2— 3 direcții, se calculează una medie, prin ponderare după numărul perechilor 
de puncte, separat pentru fiecare lungime Л, ca în exemplul din tabelul XIV. 19. 


Tabelul XIV.1€ 


Calculul semivariogramei experimentale medii 


| Direcția 1 Directià 2 | Direcţia 3 Media 
Dis- |- ЖЕ) Н ionia aed —á— —— = a ess 
tanta 
m | ту |ү(М) Mia | тіз Yalli) ni | y(i) 
| | | 
520 | 0,04 0,06 85 0,05 | 1175 | 0,0504 
500 | 0,12 0, 10 80 0,11 1130 | 011 
470 | 0,18 0,17 7 0,18 1067 | 0,1751 
420 | 0,21 0,20 | 2 0,21 | 992 | 0,2050 


În acest exemplu, y (50) a rezultat în felul următor : 


(50) ————— Pc HOME Eu 0 


Se subliniazá cà o sem 


riogramă medie numai atunci se poate calcula cînd din 
tabele și mai ales din grafice rezultă cá în toate direcțiile semivario: 
este aproximativ aceeași, adică este izotropi 

Se 


ma experimer 


riograma teoretică, їп cazul izotrop, este de for 


o 1Yı 


unde C, si C, sint constante 
parametru, notat dereg cu а. După tipul funcției y, (Л), din literatura de specialitate 
i dinn 'roase aplicaţii practice realizate pe plan mondial si la noi în țară au rezultat 
următoarele modele principale de semivariogramá tcore 

Modele eu piafon. Sint cele їп care semivariograma s 
nului. Dint 


Yı (Л) este o funcţie de A care mai poate depinde si de un 


ică : 


stabilizează în jurul plafo- 
> acestea cel mai important este modelul sferic al lui Matheron, cu expresia : 


1,5 — 0,5 | — ntru А < 
А 3 + < 
ре 


pentru 4 > a 


28 — с. 166 
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Acesta este modelul care apare în marea majoritate a zăcămintelor. Semnificația 
parametrilor Cy, С, si a rezultă din fig. XIV. 16, a 


Un alt model cu plafon este cel exponenf 


cu expresia 


h) ‹ [e o e 


| ШЕ In № 
| 
| 
| 


) ho Inh 


ie b) Pe hîrtie dublu logaritmică 


Fig. XIV.16. Modele de semivariogramă teoretică : 


a — model sferic; b — model logaritn 


c — model parabolic; d — model sir 


fic dife 


totic plafonul o?. 


á de cel al modelului sferic doar prin faptul că 


ge asimp- 


Un model extrem sste cel aleator, cînd , de la început, semivariograma oscilează 


jurul plafonului, deci are expresia analitică : 


Modelul aleator poate apare doar în cazul unor zăcăminte cu o distribuţie pi 
aleatoare a componenților utili, cum ar fi unele zăcăminte cu aur nativ. În asemenea 
situaţii, și numai în ac 


stea, geostatistica conduce la aceleași rezultate ca și metodele 
statistice-matematice. Întrucit lipseşte complet corelatia spațială a caracteristicilor 
zăcămintelor, nu se pot calcula conținuturi medii pe unități de calcul, ci doar pe total 
corp de substanță minerală utilă. 
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Modele fárá plaion. Sint cele in care semivariograma creşte mereu, d 
fonul c?. In asemenea cazuri se adoptă unul din urmát 
Modelul De Wijs (log 


rele modele 
ia analitic 


zvitmic) are ехү 


10) = Со С, lah > 1 


Acest model poate fi 10scut după faptul că pe hirtie semilogaritmicá [In A 
h)] punctele semivariogramei experimentale se distribuie aproximaitv pe olinie dreaptă 
Grafic, acest model apare ca în fig. XIV. 16, b. 
Model 


e о drea 


niar în care punctele semivariog 


i experimentale sint aproximativ 
resia analitică 


în sistemul de axe [4, ү (4)] si are ex 


Cu titlu informativ se mai prezi 


ă două modele, cu aplicaţii foarte rare 
Modelul parabolic, cind pe hirtie dublu logaritmică semivariograma teoretică devine 
captá. Expresia sa 


litică este 


y(h) ah? 
cu graficul din figura XIV. 16 
Modelul sinusoidal, cu expresia analitică : 


sin ah 


ah 


gura XIV.16, d. 


azurile in care semizariograma teoretică poate fi exprimată cu ajutorul unui 


nodel din cele prezentate constituie structurile simpl 


Jneori nici unul din modelele prezentate nu aproximeazá suficient de binc mi 


г dacă se ia suma a două sau a mai multora din modelele 
amă teoretică сг 


rariograma experimentală, d 


lescrise, se poate ajunge la o 


trece foarte aproape de punc 
irariogramei experime În asemenea, cazuri sîntem în prezența unor structii 


de forma. 


а cáror expresie ar 


п douá modele sferice, expresia 


1 


үз А 
h mw. s rH " i 
Ca С, 0,5 ) C; | 1,5- 0,5 pentru / 
а, ау а 
үб^)= а" 
Co Ca = 0,5 z penru а» 
i 2 2 
Cot С + Ca І h > ay 
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5.2.4.2. Mineralizatii anizotrope 


Dacă in diferitele direcții se ri semnificativ 


iivariograma exp 


imentalá are val 


leosebite, spunem rariabila regio zată este anizo: 


pă. În asemenea cazuri se pune 


problema, găsirii unui model teoretic сат ită calcularea valorilor 


să peri 


in orice direcție. Se vor prezenta în continuare ncipalele două tipuri de anizotropie. 
Anizotropia geometrică. În cazul izotrop, zona de influenţă a unei probe este un 
i n cazul bidimensional, r tiv o sferă în cel tridimensic 
Dacă printr-o transformare a axelor x, y, zin axele x^, y’, z’, definită prin relațiile 


e ajunge la o nivariogramă izotropă, avem o anizotropi rică. caz z 
le influență a unei probe este o elipsă, respectiv un elipsoid de semiaxe а 
rin schimbarea de axe menționată se transformă într-o sferă de ra 


Cosficienţii Ау si kz se numesc rapoarte de anizotropi sia lo la 
n model la altul. 
Fiind dat un vector cu extremităţile in M, (x, p4) si Ma (Xa márimea 


sa Л este dată de expresia 


А ha 
inde Лу, Ау, tz sint proiecţiile vectorului Л pe direcțiile ох, oy si oz, adică 
} ya — 9*4 
"у 1 
Prin schimbárile de axe x £y" şi 2 k zimea № se isformá 


în lungimea A^ 


Iu vederea stabilirii unei expresii unice pentru semivariograma teoretică 


în orice direcţie, în cazul anizotropiei geometrice se pun următoarele probleme : 


iecare direcție: Yz(h) 


- stabilirea semirariogramei teore 
al vaths s 
Yulh) Şi ҮЛ); 
rerificarea condițiilor pentru anizotropia geometrică 
k 
- scrierca expresiei analitice а semivariogramei teoretice, valabilă їп orice direcție 
Somivariograma teoret p 
cazul izotrop. Din tabelul XIV.20 re 
Anizotropia zonară este urmă 
faptul cá în secțiuni plane (de regulá orizon 
prezintă, o anizotropie geometri 
le regulă, după verticală) semivariograma а 


- calcularea rapoartelor de 


fiecare direcţie în parte se obține la fel ca in 


tă modul de rezolvare a celorlalte trai problema. 


> așa-numitului efect de stratificati onstă în 
le) semivariograma este izotropă, eventual 
ia pe ndiculará pe aceste plane (dec 
valori mai mar 


ivariogramei 


Tabelul XI V.20 


Criterii de recunoaştere $1 modul de tratare a anizoíropiei geometric e 


te cazurile, A^ 


| 
| 
Rapoartele de 
EURO anizotropi e presia analiticá Graficul 
Conditiile | е 
бе x ^ a modelului modelelor 
anizotropie:i P; 
а | valabilá in orice în cele trei 
e" е Е direcție dire 
Ry | hz 
h 
| Co + Ci | 1,5 
ax 
az s 
ау _ Кү 
es (E) 
15 
dacă h’ ат 
| | Co + C, dacă 
| ва 
| | | 
| 
Idem Idem | Idem | Co С\(1—е 
—|—— — ч 
| 
Ciz— Су | | Coz-Coz Суп 
Ciz | IE 
| | $ 
| — —1— 
| кыы —— 
| 
| 
| Ciy Ciz 1 РРА 
c Б |22 
Caz Caz | 


= VIZE yn + (1) 
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Fie Ygy(h) semivaric xperimentalà їп sectiuni 
ei pe verticală, Se ‹ iograi 1 
пеша izotropă Yay 51 o componentă zonară Azo5(/tz), care 


orizontale. În aceste condiţii, pentru stabilirea semivariogr 
direcţie, se procedează astfel 


se determină modelul teoretic al semivariogramei experin alculată după 
diferite direcţii din sec ciiventuls. ps i В). (S й 
p г їп бг tiuni orizontale, pe care il notăm cu vjzo(A). (Se reaminteste cà 
Үгг0(/2) poate reprezenta si o semivariogramá cu anizotropie geometrică) 

se calculează diferențele valorilor experimentale y2(4) — Yay(4) ; aceste dife 


ente se consideră valorile experimentale ale unei 


emivaric 


diferențelor, Yzon(h2) ; 


modelul 


teoretic 


ăutat 


valabil per 


determi 


ă modelu 


subliniază faptul că în timp ce componer 
rectorului /t, componenta zonară depinde doar de proiectia #2 а 


de lu 


acestui vector pe direcția « 


gimez 


După alegerea modelului semizariogramei teoretice, trebuie determinate valorile 
umerice ale parametrilor care intervin în « xpresia lui. De observat cá unii parametri 
sint liniari (e 5 ) 1 ( ] i 

ıt liniari (ex. : C, si Cj), iar alţii siut neliniari (ex. : а în modelul sferic si exponential 


хіі eric ` ` pract 1 1 
tă o serie de metode practice simple pentru determinarea acestor parametri, Се} 


mai bune rezultate se obtin utilizind metoda celor mai mici patrate, folosind calculatoa- 


rele electronice 


5.2.5. METODA KRIGI DETERMINAREA ESTIMATORULUI 
ŞI A VARFANTEI ERORII DE ESTIMARI 


OPTIM 


К Fie o unitate de calcul al rezervelor D (panou, bloc et ercetată cu lucrările 
Li Le Ly, in care s-au determinat valorile 01, 0, e unei caracteristici (ех 
rosime, conținutul într-un component util etc.) pune problema determinării valorii 


medii y a acestei caracteristici în unitatea de calcul D, ре latelor 


experimentale 


Un. Orice metodă de estimare a rezer 


bu du, i media p ca o combinaţie 
liniarà a valorilor experimentale 


vi sub for 


unde A; sint ponderi nenegatize ti 
a 
1 
pentru à exclude erorile sistematice iu estimare. Fic і 
жоруи iil ‹ imare. Fi ned u poate fi st: 
ta meiodată) а caracteristicii v în unitatea de calcul D 
1 її tatea de calcul D. Exist iid 
i . Exist ri de n numer 


Ai nenegative, cu suma = 1 
unitate de calcul o0%~1 medii 
20. Diferitele medi 
estimare 


есі cu aceleași date experimentale v; se pot obține pe 
liferite între ele. Media т і 


erente 


,ingenera 


prezintă deci d 


eosebite față de medi 


ә reală, deci erori d 
diferite, Din toate sett Ea pere ia 


le posibile de ponderi А; geostat alege unul singur 
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or, media obținută p 


rarianta « 


ouderile 


Imp 
П 
€ и 
Үй 
Yin 
Du 
ajutc 
Ae Y p 
torulu 


Pr 
sime, con 
poi acest 


fapt, indi 


face minimă varianta erorii de estimarc 
metoda geostatisticá poartă numele de estimator Kri 
rorii de estimare corespunzătoare, varianía erorit Krige, acestea notindu-se cu 


Spre deosebire de oricare alt estima- 
^, lar 


Prin urmare, geostatistica determină valoarea medie prin relația : 


detern 


опа 


fel ca să fie îndeplinite 


б; = minim 
1 
»unind aces паці, ponderile 24 sint soluțiile următorului sistem, numit 
" ig | 
| 
Yta Vb ee f1n^n Yin 
Yar Yon ^n p Y2D 
14477 Үз. Yma^n T V = Yun 
\ 44 À ew În 1 
| 
este multiplicator Lagrange; A 
— valoarea medie a semivariogramei ү(Л) cind originea vectorului Л descrie 


lucrarea L;, iar extremitatea, lui lucrarea Ly; evident, үр = үн; _ 
valoarea m e a semivariogramei у(л) cind originea vectorului h descriie 
lucrarea L;, iar extremitatea lui unitatea de calcul D 
pă rezolvarea sistemului lui Krige, variania erorii de estimare se calculează 
ul relaţiei 


iogramei y 


i) cind originea si extremitatea 
Dp 


a medie a semi: 


p reprez 


t una de alta, domeniu 


i h descr 


ERVALUL DE ÎNCREDERE AL CANTITĂȚII 
SI CALITĂȚII REZERVELOR. GRADUL DE PRECIZIE 
AL VALORILOR ESTIMATE 


in luc logică executate, caracteristicile zăcămintelor (gro- 
tinut, greutate volumetrică etc.) se determină într-un număr limitat de puncte, 
e valori se extind asupra unităților de calcul (panouri, blocuri). Datorită acestui 
ferent de metoda de calcul folosită, rezervele estimate nu coincid niciodată cu 


ările de cercetare 


EVALUAREA REZERVELOR ZACAMINTELOR DE MINERALE UTILE 


cele reale, adică ele sint a 
ristici si сп ty valoa; 


tate de erori. Notind cu v; valoarea estimată a unei 
à sa reală, eroarea de estimare absolută este 


“roarea de 


estimare nu poate fi determinată nicioda 
Se admite că eroarea de estimare are o di 


condiții, se poate c 


‚ ci doar 
ributie normală (Gauss-Lapl 
irina că există o probabilitate P 


varianta ci 
ace). În : 
ca eroarea de estimare să fie cuprinsă 


în intervalul (— су, 105) , unde oy Vo? se numeşte eroare standard, iar t este valoarez 
parametrului din funcția corespunzătos distribuției normale 
1 
2P(t) == \‹ dx 
y 2x J 
Se dau valorile Iui ? pentru diferite pro *(t) 
PU) [76] 
70 1,036 
80 1,282 
)0 1,645 
95 1,960 
Definim gradul de precizie al estimării unei caracteristici valoarea minimă. pe 


саге se poate conia cu 


»robabilitate Р, 


rimatá în procente 


tá de valoarea 


ca eristicii pe domeniul geometric în care s-a determinat semi variograma 
icámint sau un corp de substanță minerală А) : 
lok 
p 100 f 1 — 
200 p 
Intervalul - ——— vk | se oste interval de încredere. Sensul practic 
100 100 У 


al intervalului de incredere est 


> următorul : 

Vy să fie cuprinsă în intervalul re spectiv. 
Prin metoda, Ё se obține varianta erorii de estimare 

mintele tabulare) si a conţinuturilor т 
Tinind seama de faptul că c 

și masa volumetrică (R = S- g. ү, 

rezerve 9g rezultă din relaţia : 


există o probabil P 95 ca media 


a grosimii medii 
lcul, 

rezerve este produsul dintre suprafață, 
varianța erorii de estimare a cantităt 


dii, pe t 


iitáti de сг 


R 
SR 9v 
R3 Y? 
Ы X4 е lez а continut 
Cunoscind varianta erorii de estimare а cantității de rezerve (og) si a contim 


ului 


mediu (cc), variar {а erori 


A SEMIS 2 
de estimare а cantității de metal см este: 


2 


D 


Vie n unităţi de calcul pentru care s-au stabilit cant 
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ruturile medii сү, c, 


Cn, cu varianfele erorilor 


În: Dar 2132 Жы 


r bti! 
Cumulind aceste rezerve se obțin 


" 
R= У Ri 
i=l 


" 
Y Rici 

- i=l 

c " 
у 14 
i=l 


Varianța erorii de estimare a cantității si calității reze 


de estimare ср; 


elor « 


imulate e 


szerve Ry Hy... Ba 


respectiv 


ste : 
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TOPOGRAFIE MINIERĂ ȘI FOTOGRAMMETRIE 


Prof. dr. ing. NICOLAE DIMA_ 
Sei lucrări dr. ing. IONIȚĂ PADURE 
Sei lucrări ing. STANCA NICULESCU 


Topografia se ocupă cu reprezentarea pe o svprafatá plană a unei porțiuni Ce ttz 
in scopul realizării şi rezolvării în bune condițiuni a multiplelor probleme ce organizar 
a teritoriului, de construcţii industriale si civile, hidrotehnice, cái de ccmunicatie, mi 
niere etc. 


Reprezentarea trebuie să asigure obţinerea unci imagini clare a terenului, spre 
a fi precis cunoscut ca mărime, conținut si formă în expresia lor geografică. 
La baza reprezentărilor stau măsurătorile topografice care se efectuează in tercr 


asupra elementelor ce trebuie să fie reprezentate si care formează asga-nvmitele detalis 


topografice 
Det le (munţi, dealuri, cursuri de apă, povirnisuri, 


limite naturale etc.) sau artificiale (construcţii Ja suprafaţă sau subterane, orice gelimi 
tare realizată de om), 


iile topografice pot fi natur: 


Măsurătorile topografice prelucrate după anumite metode conduc la rezultate care 


transpuse pe planul de r 


prezentare conturează grafic porțiunea de traseu cu toate deta 
liile ce le contine. 

Ansamblul de operaţii care cuprind măsurătorile topografice, calculul șiraportare e 
pe plan poartă denumirea de ridicare topografică. Rezultatul concret al unei ridicări 
topografice este planul topografic sau hasta topografică. 

Planurile si hărțile topografice sint documente nelipsite in probleme de studii si 


organizări de teritoriu, în probleme de studii și analize geografice și geol 
de proiectare de construcţii din cele mai diferite demenii etc. 

Proiectele de construcții realizate ре baza planurilor topografice urmează а 
fi transpuse (aplicate) în teren cu toate detaliile de construcție ale acestora 

Aplicarea, în teren a proiectelor este realizabilă tot cu ajutorul unui ansamblu de 
operatii topografice denumite operații topografice de trasare. 

Aşadar topografia rezolvă două mari și importante probleme — ridicarea terenurilor 
și aplicarea în teren a proiectelor (trasarea) 


gice, în probleme 


sarea, cu 


Cu cit topografia va rezolva mai bine aceste două teme, ridicarea şi 
atit va atinge mai bine scopul. 


Punerea in valoare a zăcămintelor de substanţe minerale utile prin explcatări 
miniere subterane și exploatări miniere la zi implică cunoștințe de topografie în general 
și de topografie minieră în special, aceasta din urmă rezolvînd problemele de 


trasare precizate mai sus și, evident, cu multiple partizularitáti 


Gama largă a problemelor sp 


ifice topografiei miniere se referă Ja dovă genuri de 
phe (proiectare, sistematizare, prognoze, metode si pro- 
cedee moderne de preluare și prelucrare a informaţiilor etc.) si de executie 


activităţi principale: de con 


"А 
edact 
planuri topografice, trasarea si urmărirea în timp a construcţiilor miniere, evidenta pre 
ductiei etc.). 


Problemele cu care viitorul specialist se confruntă în activitatea practică, de pro. 
iectare, de cercetare, de conducere si directionare a lucrărilor miniere de deschidere, ina 
intare, pregătire și exploatare a zăcămintelor de substanţe minerale utile, йү 


tinte bine fundamentate priv 
redactare a hărților și planur 


TEORIA ERORILOR DE MĂSURARE 


id metodologii 


le de prelucrare a datelor, de întocmire și 
lor topografice, de orientare a rețelelor geodezice de sprijin 


de amplasare a obiectivelor industriale si miniere, de urmărire à stabilității acestora 


a 


suprafetelor agricole si forestiere, de dimensionare a pilierilor de siguranță etc. 
De asemene: se impune cunoașterea problemelor noi care privesc rezolvarea, în 
relare cu geologia, a modului de distribuţie spaţială а mineralizatiei în zácámint 
utilizarea fotogrammetriei, fotointei pretării si teledetectiei în determinarea și controlul 
nor măerimi «i fenomene foarte importante domeniului minier de activitate etc 
Volumul mare «le informaţii impune prelucrarea automată a datelor, deci cnnos 
te fundamentale si de specialitate temeinice in acest scop 


nulte ori, de fiecare dată 


Dacă. o mărime se măsoară de mai 


are, с 


nare precizie 


o măsurătoare, făcînd ca valoar 


valoare apropia 


Cauza acestei nepotriviri de valori se datorește erorilor care afec 
1 adevăr 


дат 


iodatá 


Practic, neputind fi determinatá valoarca adevá 


à de cea adeváratá, int 


scopul pentru care se executá másurátorile. 


Apropierea mărimii determinate față de val&area adevăra 


terizează precizia determinării. 
Prelucrarea măsurătorilor efectuate asupra unei mărimi urmărește obținerea celei 


nai bune valori ale acesteia si a diferenței maxime posibile între v 


şi 


ri indirecte s 


u instrumentul direct asupra măr 


1 


i de pre 


valoarea adevărată. 


1.1. CLASIFICAREA MĂSURĂTORILOR 


Măsurătorile, ale căror erori constituie obiectul de studiu al preze 


are și în 


pă modul lor de preze 


a acesteia car: 


TEORIA ERORILOR DE MĂSURARE 


se obţine o altă, 


dacă măsurătorile se efectuează în aceleași condiții si cu instrumente de 


tează întotdeauna 


imii măsurate să nu poată fi cunoscută 


ма a mărimii măsurate, se caută 
un grad mai mare sau mai mic, funcţie de 


determinată 


ntei teorii, diferă 


port cu condițiile în care sint executate. 


Astfel, după modul lor de prezentare sint grupate în măsurători direcle, másurá- 


măsurători div 
După condit 
izii diferite. 

a) Măsuvătovile directe se caracterizează prin aceea 


te cu condiții (condiţionate). 


mii care se măsoară, 


b) Măsurătorile indirecte s 
instrumentul asupra altor márimi, urmind ca már 


nile care intere 


direct prin calcul 


) Măsuri 


lirect ai observaţiilor ce se efectuează, însă acestea trebuie să indep 


trictii 


condiționate se caracterizează prin aceea cá mărimile sint 
plinească anumite 


ile în care sint executate, măsurătorile pot fi de aceeași precizie 
observaţiile sint efectuate 


caracterizează prin aceea cà observaţiile sînt efectuate 


сага să se obțină 


ezultatul 


TEORIA ERORILOR DE MASURARE 
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d) Másurádtori de ace 


Dacă sint măsurate direct si cu aceeași precizie mai multe mărimi independe 


asi precizie s. másurátorile efectuate cu acc ime: 3 ; 

şi їп aceleași condiții, ceca ce înseamnă cá observațiile pot fi considerate cu același grad pfi чен бь OUI s determina eroarea unek Билер 
de incredere. UTE а) L8 

e) Măsurători de preci diferite sint másuráto efectuate în condiţii diferite Е 
metode diferite de lucru sau cu instrumente diferite le imile măsurate, se folosc 
ЛА И 

2 ( Q} 
ту т (1.9 


1.2. MÁSURATORI DIRECTE DE 


ACEEASI 


PRECIZIE 


Considerăm că asupra unei mărimi sint cfc observaţiile O,, О, ок xc Xor AU S ^ PRECI? AMI т 
Valoarea cea mai probabilă M a mărimii măsurate este dată de media aritmetică a obser- 1.3. MĂSURĂTORI DIRECTE DE PRECIZII DIFERITE 
vatiilor, respectiv : 

0+ O+ 0 EM On 10] Se consideră că asupra unci mărimi sint efectuate observațiile Оу, O, Opci 
M = (1.1 precizii diferite, deci au erorile элу, ny, m. Bg. 
Ы Valoarea probabilă M a mărimii măsurate este dată de o medie aritmeti 

Față de valoarea probabilă, valoarea cea mai bună, se definesc erorile apare rată, respectiv 
V, V, ..., Fa, ca fiind i 

2 а Pa Os Pa Oac «set PnOn _ [РО] 

Vi Oi — M (i 1, 2 (2 M - — 1.10) 
x " " ” Pa ect Pn I^] 
Fatá de valoarea adevărată a mărimii măsurate se definesc erorile reale 
п. ca fiind 
e О; VI L3 1:3 Pa 
; i : Я hi (be 375 vsu) (1.11 
Funcție de erorile reale, se definește eroarea medic păt à ur siugure másu- nm 


rütori m cu relatia : 


reprezintá ponderile márimilor másurate fiind eroarea medie pátraticà a uni 


E ту 
° єє tátii de pondere. 
"E 3 ( 3»: js. cu ; t 

0 : (1.4) Cum mọ nu influențează valoarea medici aritmetice, rezultă cá ponderile pot fi 


а calculate si cu relatia 
Se poate arăta egalitatea 
1 
[VF] pi = 1.12, 
- _ In? 
n n i d 
Erorile apare! lefinesc, ca si în cazul măsurătorilor directe, de aceeași precizie, 
Deci : cu care se obtin 
" [Fr] eroarea medie pătratică a unităţii de pondere 
mg = > 
0 z 
i] [PVT] 3 
то | (1.13) 
Sau: " 
СТЕР] = roarea itratică a mediei aritmetice pondera 
m, — (1.5 
М n 1 ma 
m 1.14 
Se notează cu m егоат tmetice, iar valoarea acesteia Vipl 
se obţine cu latia : Е К 
azul f le mări măsurate direct și de precizii diferite, de forma 
m (1.6 1.8), se stabileste ponde [ t folosind 
1 (ү 1 
- oem ЕЙ : 1.15 
Xezultatul măsurătorilor se prezintă 7] , 
X = М т (1.7, х ы 
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1.4. MĂSURĂTORI INDIRECTE DE ACEEAȘI PRECIZIE 


Cazul general al măsurătorilor indire se prezintă printr-un sistem de funcții 
le legătură neliniare intre mărimile măsurate şi mărimile nescunoscute de forma 
fa (Fir ao » scap) ГИ 
F , 
fa (5 LA 1.16) 
Ini Xa Li 
uide 
Е. РАИ y sint necunoscutele ; 


lil (os U sînt mărimile măsurate considerate fără eror 
k 


Se noteazá cu ü ті А 10, mărimile măsurate si eronate, cum d xistá 
raclic, si se obtine 
fy (Xy, 4 Үк Dn } 
fa (а, Xa VA B Fa 
lnla Ж, e XN à (1.17 
Sitemui (1.17) contine atitea ecuaţii cite mărimi măsurate există, iar т 


depășește cu mult numărul necunoscutelor, adică 
n 


Pentru liniarizarea functiilor (1.17) se noteazá сї 


тр valorile aproxi- 


native ale necunoscutelor. Aceste valori se pot obţine simplu dacă se rezolvă primele 
Sehema de calcul 
| | | 
Nr. crt # | ® Ж: | 1а al 1 1 


ga oj 1 uh 
P b TA > 1 
7 аң b, Cn In Sn Inan Aanby inln 
la 1 ; 
a] b 1] 5] аа 10 1 1 


JORIA ERORILOR DE MĂSURARE 449 


sistemul (1.16). Fie Az,, A 


»ot ft scrise egalitățile 


A xy creşterile valorilor aproximative, cu 
К I 


TL х0 4 А л (1.18) 

Introducind egalitátile ( (1.17) si dezvoltind in serie Taylor se obtine 
а А х; = V, 
2, A x, І 


anA Vid nA х 
L. 19) reprezintă forma 
le de sistemul ecuațiilor de erori. 


In = Vn (1.19) 


Ма de definire a măsurătorilor indirecte si 


Se consideră un sistem de ecuații de erori format din л ecuații cu trei necunoscute : 
tix + biy + сі li = Vi Lx.) (1.20) 
Da n 


і erorile mărimilor măsurate sint aceleași, măsurătorile sînt de aceeași precizie 


l sistemului (1.20) condiția 


[V V] = minim 


ecuaţiilor normale 


[aa] x -+ [ab] y ac] [ai] =0 
[a 5] a [b b] y bc] [^ 7] 0 1.21) 
[a c] x -- [bc ] v cc] 0 
п calenlul coeficienţilor necunoscutelor termenilor liberi se folosește 
che: XV.1 
Sche XV 


| coeficienţilor 


Sa | a | twm | 


dj 


c. 168 
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cesive 


ab 


T 


aa 


а 


t x 
— | 
3 | 

| 

s 


pl 


bb.1 
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ere următoarele relații de control 


[aa] + [ab] + Даса lati — [as] 


lab] -- [bb] + [bc] 


[ac] + [bc] + [сс] + [el] 


las]- [bs] H- Jes] + Hs] = Iss] 1.22 


temului de ecuatii normale se utilizează metoda reducerii 
ul rezultind din schema XV.2 


se ап in vedere următoarele relaţii de control 
bb. 1 b Ы. 1] › 
Iob. 1| ЦБ 91.3] = lbs. 1] 
[ec . 2] 4 [et. 2] = fes. 2] 1.23) 
Necunoscutele se obţin in ordinc 
[2.2] 
[сє.2] 
Ы. 
A [»b.1] 
[a cl [a 1 н 
1.24) 
[аа] [a a] 
Pentru a stabili erorile my, My, mz ale valorilor probabile x, 3 se calculează mai 
vrea medie pătratică a unei singure observații cu relația 
[УУ] 
D 1.25) 
[F Y] |/ 7.2] si se calculează pr dezvoltarea în tea inferioară a sche 
lucere ; n numărul de ecuații; este numărul de necunoscute 


ioarea obţinută cu (1.25) se obțin ontinuare 


V. wu MEX y 'O. 26) 
ng y Q. Hy pto | Оуу n Hz y Qzz (1.26) 
Оуу, Qzz sint coeficientii de idere сате calculează în coloane adăugate 
за de reducere 
i zul unei funcții de mărimi măsurate ect de forma 
П 1, iy 4.2 1.27 
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eroarea este dată de relaţia 


тр то VOFF 


Coeficientul de pondere Qrp se obține similar cu cei din (1.26). 


MĂSURĂTORI INDIRECTE DE PRECIZII DIFERITE 


Caracteristic în această categorie de măsurători este că ele au erori diferite, deci 
ecuaţiilor din sistemul de erori (1.20) le corespund ponderile р; 
Condiţia, de minim aplicată sistemului este [р VF] = minim, în baza căreia sis 


temul de ecuații normale are forma : 


[раа] л [р a5]y [А ac] [pat] = 0 
[р ^o] v [^ be] |^ d] 0 
|^ ec] [pe] = 0 29) 


Rezolvarea sistemului (1.29) și calculul preciziilor au loc ca si in cazul măsurătorilor 


indirecte de aceeași precizie 


1.6. MĂSURĂTORI CONDIȚIONATE DE ACEI 
PRECIZIE 


În general, măsurătorile directe cu condiții conduc la un sistem de ecuatii liniar 
în care numărul necunoscutelor este mai mare decit numărul ecuațiilor 


Forma unui astfel de sistem este 


«V, aa Va d- es. а» Va [2 0 
b, Fa ba Va ocre + ba Va (1.30) 

Tant өү = 0 

{їй сате: Vi Va. V, sint corectiile mărimilor măsurate direct 
Dacă precizia de măsurare nu diferă de la о mărime măsurată la alta, n ătorile 


1 baza condi 


condiționate sint de aceeași precizie, iar sistemul (1.30) se rezolv 
= minim 


Se obţine sistemul de ecuaţii normale 


[aa] №, + [ab] Ag + ... + [а]: 4 o= 0 


[ar] kı + [br] ka [m] kr ©, = 0 (1.31 


în саге: Љу, ka, <., kr sint valori intermediare de calcul (corelate) si cu care se determină, 


corectiile. 


ZORIA RORILOR DE MĂ: 


URARE 


Relatiile 1 
Relatiile de calcul ale corectiilor au forma : 


Vi аќ bi 


Ti Rr 


(i 1,2; 53: 7f) 


ul coeficientilor din sistemul (1.31) si rezolvarea sistemului cu determi- 
telor se efect hemelor XV.1 si XV. 

Pentru determinarea erorii medii pátratice a unei singure măsnrători 
relaţia : 


ueazá cu scheme analoage sc 


tilizeazá 


ү 
7o * * (1.33) 


in care y este numărul ecuațiilor de condiție 


MĂSURĂTORI CONDIȚIONATE DE PRECIZII 
DIFERITE 


. castă categorie de măsurători se caracteri ză prin aceea cá mărimile măsurate 
direct și supuse Ja condiții au erori diferite si deci ponderi diferite | 

Sistemul ecuațiilor de erori i 
general, se rezolvă ats 


o 1.30) ce corespunde măsurătorilor condiţionate, în 
sîndu-i condtia 


[P VV] = minim 


Se obtine : 


aa ab T 
L h 

i — |ant. bs ds pă 
Р p p A 
ағ br I 

k A 44^ 
> 1 pi^ hr or=0 (1.34) 

Su 34) se calculează corectiile folosind relaţiile 


Vi а bika 4 i 
i 1 (ifti Oika |... ihr) 
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2. MĂSURAREA MĂRIMILOR 


TOPOGRAFICE 


MĂSURAREA UNGHIURILOR 


2.1.1. INSTRUMENTE DE MĂSURARE A UNGHIURILOR 


ografic 


Pentru măsurarea unghiurilor in geodezie și tc c aparate numite 
Cu ajutorul teodolitelor se pot măsura atit unghiuri orizc 
verticale. Principiile constructive ale acestor aparate ап la bază modul de definire а 
unghiurilor orizontale şi verticale de diferite direc tii din spaţiu. Fie, in acest sens, punctul 
О din care se fac observaţii către punctele P, si P, (fig. XV. 
impreuná cu punctul P, determină planul vertical V,, iar aceeași normală împreună cu 


punctul P, determină planul vertical Vs. Evident, că linia de inter 


teodolit cit şi unghiuri 


Normala punctului O, 


сіе 0,0, a planelor 
rerticale este însăşi normala punctului O 


Unghiul orizontal а, determinat de direcţiile O P, si OP, 
de cele două plane verticale, sau unghiul format de proiecţiile direcțiilor (ОР si ОР) 


este unghiul dic 


u format 


lor două direcții sint unghiurile 


pe planul orizontal А. Unghiurile verticale фу $i pe ale 
pe care direcţiile le fac cu proiecţiile lor pe planul Н. Co 
sînt unghiurile zenitale si se notează cu Z, şi Z; 

Asadar, orice teodolit prin construct 
О, a planului orizontal А, verticalei 0,03, direcțiilor OP, şi OP, 
a unghiului orizontal. 


mentele unghiurilor verticale 


ializárii într-un punct 


e are posibilitatea m 


; de asemenea, are posi 


bilitatea măsurării unghiurilor verticale 


rte largă de tipuri de aparate construite de diferite firme şi care 


Exi o gamă fox 
au diferite caracteristici 
O frec are la noi în {ага o are teodoliti 


folosit 


tă util il Zeiss Theo 0-10. Yste un aparat 


grafice la care se admite о eroare 


tru toate lucrările geodezo-tog 
4*€ pentru o direcție măsurată o singură dată in cele două 


medie pătratică de ріпа la 


poziții ale lunetei 


/ Vig. XV.f. Principiul măsurării unghiurilor 
/ orizontale şi verticale 
Domeniul de utilizare este în triangulatiile de ordinul II—V, puligonaţii, lucrări 
de trasare în conditi а de subter Pentru c turilor Ја cercul 
orizontal si vertical roscop cu microm 
ile comp atului (fig. XV.2) sint : 1 tă; 2 — cle 
blocare a mișcării mrul mi etrului opti 1 surub ini 


MASURAREA 


i junetei; 5 surub micron 


ч. surub de calare 


de tensiun 


a aparatului in ambază ; 10 — clemá de blocare a mișcării q 


M 11 


inversor 


arn! icr 


1 l6 
bservare ulu 
2.1.2. METODE DE MĂSURARE 
UNGHIURILOR ORIZONTALE 
Metoda simplă. Pentru mă wea unghiu- 


de direcţiile O1 si O2 (fig. XV.3) sc 
punctul 0, se vizează punctul 1 si s 
^. Se roteşte 


aratul în sen 


ornic) şi se vizează 
tura C, 


strindu-se le Aceste două 


ecturi se obțin în poziţia I-ii a lunetei (cercul ver 
al st ). 
În poziţia 1-а (cercul vertical în dreapta) 


€ vizează punctul 2 si s 


Părţile componente 


inregistreazá lectura C» 
's celui topografic пе unui teodolit. 


se roteşte aparatul їп sens inv 


Valoarea unghiului 


nnde 1 


Metoda seriilor complete. Pentru măsurarea ungl 
п punctul P pe dir E P. y leter 
punctul P pe direcțiile Ру, P, Py care determ 


Ў rează lectura С,, iar prin rotirea 


х, B. y, 8 se fac 


s topogra 


( lirectiile P, P4, P, cu închidere pe direcția Р,. 
„Cu mișcarea aparatului în sens invers si în a doua poziție a lunetei obtinem lecturile 
in ordine С Ca şi С | 
1 2 
lese valoril babile ale uril 1 1 
: : езе valorile probabile ale lecturiloz pe direcții, efectuind media aritmetică 
lecturilor astfel 
Gb ‹ ‹ 
(С,) ч = < E 
d Cat Ca ' 
4 > бс ] 
nde valoarea (С) este utilizată ntri ontrol 
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a = (Ca) (€; 9 = (Cp) — (Cs (C, 


yc n r 


Observatiile efecti prin procedeul descris formează o serie de observaţii. In másurá- 


torile de precizie, ín triangualatii geodezice, metoda seriilor complete sc aplicá utilizind 


rns 


rig. 


másurare a unui unghi. 


XV.3. Metoda simplă de Fig. XV.4. Metoda seriilor < in 
unghiurilor 


plete de mist 


( ` CO. erîn eutru direcția Рүо 
mai multe serii de observatii (4, 6, 9), în fiecare serie consid id peut lirect 1 


valoare (originc 


1.3. MĂSURAREA UNGHIURILOR VERTICALI 


U ile verticale se obțin prin lecturi la cercul ver cturile s 
în cele donă poziţii ale lunetei, valoarea unghiului fiind med uetic a lecturilot 
Dacă lecturile sint фу si q» se obține 
uT (2.3 


Pı 


zA DIRECTĂ A DISTANTELOR 


2.2. MÁSURAR 


3 PENTRU MĂSURAREA DIRECTĂ A DISTANTELOR 


de rezultatele care se obțin їп măsurător pi u ira ă 
a, dist trumentele se clasifică în 
cise, folosite în lucrări р ›азїеге а 


> (la 


folosite in mod obisnuit 


1 cu zale, compasul) 
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rumente foarte preci 
de oţel. E 


^, folosite în măsurători geodezice ( 
te о bandă de oțel cu lungimea de 20, 


i grosimi între 0,5—0,8 mm 
glicile ала la cele două capete cite un inel de bronz cu c 'ticulatie, iar lungimea, 
de 0 m este cuprinsá intre douá repere gravate pe aceste inele. Diviziunile motrice 


indicate prin cifre imprimate pe plácute de ar 
indicate prin butoni mici de cupru. 


amá. 


Subdiviziunile decimeirice sint 


zlicile sint divizate pe оү 


rte intr-un sens, iar pe partea opusá, invers 
are sint divizate in centimetri pe toată lungime 
le divizate în milimetri. Accesoriile necesare pentru măsurarea lu 
cu panglica sînt bastoanele întinzăloare care se introduc prin inelele de bronz 1 
întinde panglica pe teren. 

Întinderea p 
secțiune de т 


tă si panglici speciale 
la capete sînt 


, iar 


ilor 


entr g 


> face cu o forță egală cu forța de etalonare de 3 daNjmm? de 
re se poate citi pe un dinamometru interoalat ja 1 


baston, 


anglic 
pete, între pangli 


ul din 


Ruleta de oțel. Banda de oțel folosită pentru rulete are secțiunea de 0 13mm 
$i lungimea de 10, 20, 25, 50 m. 
Firul de invar. Permite másurarea distantelor cu precizia de ordinul 1:1000 000. 


Are lungimea de 24 m sau de 48 m, mater 
din fier si nichel, cu un c 


alul din care este confecționat fiind un aliaj 
dilatare foarte mic, 


ficient « 


măsurarea bazele 


r se folosește trusa de invar, compusă din irele 
e de m; 
8 
- ‹ se u susținerea firului 1 
áti de 
t 1 pentru determinarea tempera 1 aert 
mplasarea trepiedelor cu cap per la o di D 
n5 u determinarea diferențelor de nivel dir ouă reper 
im тїї bazei, firul de invar ite 
drer petelor reper mobile ale ігеріс‹ 
2. MÁSUI СТА A 
este precedată de jalomarea şi prichetarca alimentatoruiui 


ná punc 


istá ope 


e marchează pe teren direcția celor două puncte 


wea aliniamentului. 


arat topografic 
1 4 9 incaninH jü 
‚ 2, 3, începind de la punc 


se face 


prin alinierea 
nd din О, 


in plane t2 


une la toate 


g. XV.5 


458 TOPOGR 


MINIERĂ SI FOTOGE 


CORECTII APLICATE LUNGIMILOR МАЅОКАТІ 
CU BENZI DE OTEL 


+ do dife- 


etalonare 


a > corectii se 1 
ilonare A/y. La determinarea ас rectii 


unosc 


reut normală /, a panglicii si lungimea real 
Core pentru oo lungime se calculează cu relaţia 
Aly n 
Corectia pentru întreaga lungime măsurată /. va fi 
ld 
^ 
AL, \ 
În 
Й reprezin irul d glici cuprinse in lungimea respectivă 


Coreetia de te ne sau de întindere (A75). Benzile de oțel fiind elastice, hut 


lor variază în funcţie de forța de întindere în timpul 


gimca 


năsurării. Această corecție nu se 


întin 


г Ja etal © 
1 árii panglica sc * cu acecasi fortá ca la etalonare, 
aplică atunci cînd їй timpul măsurării pangli 5 


folosi dinamometrul - 
eetia de temperatură (AL). Datorită tempe di i 
diferită de сеа de la etalonare, (0, lungimea Г, a panglicii va fi 
l= t [L4 «(? — 6)] 
1 ficientul de dil La 
unde : / este lungimea panglicii; а — coeficientul de dil 


0,0115 inm : Е 
Corectia de temperatură pentru o lungime c 


Аң = —i-4 «© (e — 6) 


se calculează : 


20”) 


Pentru o panglică de oțel de 50 m, corectia de t 


AN 50.0,0115 mm (/? 20°) € 


XV.6. Reducerea la 
ont a distanțelor. 


A ETE 
B m cac 270 
d d2 


á а ^clid 1 A peraturz ға 1 
entru o lungime oarecare măsurată, corectia de temperatură va f 


AL, = 0,6 mm 20°) - 


П 


intre 


М de reducere la orizont (AL). Pc teren se măsoară distanțele ihe AUN 
punctele topografice. Aceste distante se vor reduce la orizont, determinindu-se valoa 
lor orizontală (fig. XV.6.) 
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Corectia de reducere Ja orizont este 
AL, а —1 
2.3. MĂSURAREA INDIRECTĂ A DISTA NTELOR 
ăsurarea distanțelor reprezintă un volum mare al lucrărilor topografice pe teren 
iar másurarea directá a dista 


ntelor cu benzile și firele de oţel este dificilă sau chiar impo 
relief accidentat, peste ape, pe șantierele de construc tii si in locali 

electroopticá si electromagneticá a distanțelor este metoda cea 
| Situaţii si, în plus, este mult mai rapidă decît măsurar 
gurării aceleiași precizii. 


sibilă în terenurile 


rea optică 
i indicată în asemen 


a directă 
a distanțelor in condit 


METODA OPTICĂ 


1, 10 


litele tahimelre, care 
ticulare fire stadimetrice. 

asemenea aparat se stationeazá într-unul din capetele distanței, iar la celălalt 
sazá în poziţie verticală o miră gradată către care se fac observaţii (fig XV.7). 
1 observațiile efectuate in dreptul firelor stadimetrice, pe mira gradată 
-» se poate obține indirect distanța seri 


sînt teodolite obisn 


marcate pe pl 


U 


notate 


D = 100 (E, — L, 


uude o este unghiul citit la cercul vertica 


Fig. XV.7. Măsurarea tahimetrică 
distanțelor. 


а distan- 
telor cu miră orizontal 


а atunci cînd ф 9 i linia de observaţie este orizon- 
ă ( cos*g = 151 : 
D 100 (E. — 17.) 


În obţinerea indirectă г ntelor pe 


să ca în locul mirei vertical 


numită miră de invar, cu o 
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Distania in aces l € E а nma 
D = ctg x 
inde g est izontal format de direcțiile porne: lir unctul d tatie către 


sunetele mé mitátile mirei oritzontale 


а de invar pri: yoate fi aşezată orizontal si per- 


De menționat А 


ре linia de observatic 


În scopul simplificării in mai mare măsură a măsurătorilor de distante, au fost 
construite aparate numite taæhimetre autoreductoare, prevăzute cu dispozitive speciale, 
| direct distanţele red la orizont. Astfel există tre auioreducioave си 
i (Dahlta 020, Kern DK-RV si RDS ihimelra autoreductoare си dublă 

Ita ( lal ¿re telemtre (teletop 


După frecvența semnalului pe care il emite, aparatura ciectroma 


4 se imparte in 


1) telemetre electrooptice, care 


2) radiotelemetre care lucrează în gama undelor rad 


După metoda de măsurare, se împart în 
1) telemetre cu impulsuri; 

2) telemetre fazice 

Atit tc 


măsurării timpului de propagare a undelor electromagnetice d 


principiul 


metrele electrooptice cît si radiotelemetrele funcito 
ta care 


se másoa 


În funcție de timpul parcurs dus si întors intre cele 2 extre 


listanţa de măsurat 


Aceste apărate se mai numesc 


In această сг 


»eodimetrul NASN-6 care se comput 
d 


egorie se poate 


aparatul prop ce constituie staţia e măsurare sau emițătoare si refiec- 


torul sau staţia reflectoare, instalate fiecare în capetele distanţei de masural 


Distanţa măsurată înclinată se determină cu formula 


în care : ф este difer 


a luminii 


de către lumină ; 


impul iurc 


pentru parcurgerea distanței dus şi 


ul 


792,5 km/s. 


ării distanţei. 


teorologice din timpul 


La valoarea D se 


Yig. XV.9. Părţile principale ale unci nivele 
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2.4. INSTRUMENTE DE MĂSURARE "DIRECTĂ 
A INÁLTIMILOR 


Aceste instrumente folosesc la determinarea diferențelor de nivel dintre puncte 
s la trasarea pe teren a unei cote. Se împart în două categorii 
instrumente de nivelment geometric simple (fără lunetă 
instrumente de üivelment g 


'ometric cu lunetă, 


ategoria instrumentelor simple de nivelment geometric sint 
ivela cu tub de cauciuc și lata de nivelment 


2.4.1, INSTRUMENTE DE NIVELMENT GEOMETRIC CU LUNETA 


După modul cum se realizează orizontalizarea axei de vizare, aceste instrumente 


ot fi grupate în 
instrumente de nivelment geometric clasice; 


instrumente de nivelment geometric cu compensator 


Nivelele clasice se compun, în general, din următoarele părți principale (fig. NV.9) : 
› 


lare 


axul vertical si alidadă, 


unbaza, 1, formată din suport si suruburile de ca 


uneta 3 si nivela toricá 5 


Nivela cu lunetă are 3 axe 
Vy este аха de rotaţie în jurul căreia se roteşte suportul lunetei impreună 
00 axa de vizare a lunetei determinată de intersecţia firelor reticulare şi 


entrul optic al obiectivului, axă ce trebuie să fie oirizontală 


f — ambază 


urub de calare ; 3 — lunetă ; 4 — obiectivul 
icul; 7 — travers ; 8 — 
pompă ; 10 — trepied 


9 
ү' 
NN' аха sau directricea nivelei torice care trebuie să fie si са orizontalà* 
Mişcările nivelei cu lunetă se referă la : 
miscarea lunetei in jurul axei VV* 
— miscarea ín plan ve 
nivelei torice la fiecare viză. 
Instrumentele de nivelment rigide cele mai ráspindite la noi in ta 
firmei Zeiss-Jena (Ni-030; Ni-004). 


tical realizată cu şurubul de fină mișcare în vederea calárii 


sint aparatele 
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iss Ni 030 poate realiza o eroare medie patratică de + 2 mm la 3mm 
да de măsurare cu aparatul poate fi mărită dacă se folosește 


rale 


ivela Z 
km de dublu nivelment. Prec 
un micrometru optic de obiectiv cu pl 


à si mire speciale de inva 


i plan 


In acest caz, se poate obţine o eroare medie pătratică de 0,5 mm/km 
nivelment 
Nivela Ni 004 se deosebește in principal de Ni 030 prin aceea că micrometrul ор 


este incorporat în lunetă, iar coinciden(a bulei nivelei torice se observă direct în cimpul 


lunetei. Precizia lui este de 0,4 mm/km de dublu nivehnent 


2, INSTRUMENTE DE NIVELMENT CU COMPENSATOR 


Nivelele compensatoare sau automate simplifică procesul de măsurare, ducind li 


mente de nivelment nu mai a 


sporirea randamentului lucrărilor de teren, Aceste instr 
nivelă torică pentru orizontalizarea axei de vizare 
torul unui compensator, după ce in prealabil aparatul а fost cala 


easta realizindu-se automat cu aju 


iproximativ cu ni 
Sfericá 


După modul de construcție, compensatoarele pot fi 


cu pendul; 


cu nivelà ; 

cu lichid 
Instrumentele de nivelment cu € pensator folosite în tara noastră sint Ni 00 
si Ni 025 


vela automată Zeiss — Ni 007 este o nivelà de precizie care dá o eroare medie 
pătratică de + 0,5 la 0,8 mm/km de d 
pe mire cu benzi de invar, Compensatorul are un domeniu de basci 


a Ь 10 


3. LUCRĂRI TOPOGRAFICE LA SUPRAFAȚĂ 


3.1. ELEMENTE DE GEODEZIE SI CARTOGRAFIE 


3.1.1. FORMA ȘI DIMENSIUNILE PĂMÎNTULUI 


prin suprafața mărilor de 


Forma generală a Pămîntului este de geoid, defir 
şi oceanelor în starea lor de echilibru 


principală a suprafeţei geoidului constă în aceea că în fiecare pun 
а la direcţia forței gravitaționale. Cum însă forțele gravitatio: sînt 


foarte diferite, în diferite puncte ale suprafeţei terestre, din cauza constituției neomogene 
a maselor din interiorul Pămîntului, rezultă, că este foarte dificil, aproape imposibil 
a exprima matematic suprafața geoidului a ajuns la concluzia, că suprafața care poate 
fi ușor exprimată matematic și este foarte apropiată de geoid este suprafața unui elipsoid 


blu nivelment, atunci cind citirile se efectucază 
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rotație. Pe baza acest precizări, sectioniud 


a! l prafața terestră cu un plan vertical 
п. XV. 10) зе disting: suprafaţa topografică (1 suprafața geoidului (2) si suprafaţa 
lipsoidului (3). 


fig 


Dimensiunile Pămîntului sint in principal dimensiunile clipsoidului, sau ale elipsei 
"crează 


\ 
Fig. XV.10. Secţiune prin suprafața A pi 
terestră ТЕ 
Geo? 
Ap Elipsojg 


liferite perioade de timp au condus la stabilirea diferitelor 


restru mai mult sau mai puţin apropiate de adevăr, funcție de 


chnica de măsurare şi mijloacele de calcul cunoscute la acea vreme 
l'abelul. XV.1 


Dimensiunile elipsoidului de rotatie 


Autorul Anul Semiaxa mare rtirea 
Bessel 1841 6 377 397 1 
Clarke 1880 6 378 249 1 
Helmert 1906 6 140 1 
Havíford 1909 0 388 1 
Krasovski 1940 6 378 245 1 


În tabelul XV. 1 sint indicati autorii si rezultatele lor cu privire la semiaxcle elipsei 
are generează elipsoidul terestr 


3.1.2. SUPRAFEȚE DE REFERINŢĂ 


Pentru reprezentarea suprafeței Pămîntului cu neregularitátile pronunțate pe care 
le prezintă se stabilesc anumite legi sau convenții, astfel încît imaginea obținută să бе 
cit mai apropiată de realitate. | 

Astfel, funcție de extinderea suprafeţelor care se reprezintă si 
geodezice si topografice, se pot folosi diferite suprafeţe de referin 

— suprafața geoidului — folosită pentru ridi 
suprafața de nivel zero; 

— suprafata elipsc 
suprafeţe mari. 


de natura ridicărilor 


ările nivelitice, acestea constituind 


dului — folosită in ridicárile 


'odezice de planimetrie pe 
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ice pe zone de 6^ diferenţă de longitudine, respectindu-se în acest mod limita maximă 
misibilă a deformărilor de lungimi de 1/2500. 
Pentru ca totuşi în 


n desf 


Un punct Р de pe suprafaţa fizică a Pămîntului este proiectat in 7" pe supralați 
elipsoidului cu ajutorul normalei 2 această suprafaţă (fig. XV. 11). 


suprafață a globului terestru să poată fi reprezentată 
surarca cilindrului după una din generatoarele sale, se уа 
e de longitudine de 6°, urmînd 


Irul de pro 


In acest fel toate punctele primcipale (care formează reţelele geodezice de sprijir 1 
sint trecute de pe suprafaţa fizică a Păminului pe suprafața elipsoidului de rcf 


planul obtinu 


párti supr 
Suprafața sferei de rază medie, folosită în ridicările geodezice de planimetrie | a in continuare, printr-o mișcare ima 
suprafețe mici. Se poate demonstra că suprafaţa clipsoidului de referință 


dere ci 


fi inl 


Fig. XV.11. Proiectarea unui pt 
afaia clipsoidului 


Y x › / N 4 N rA 
cuită cu suprafața unei sfere a cărei rază este Л VMN , cal n funct ý 
dinea punctului situat în centrul teritoriului considerat, p 
Raza sferei reprezintă o rază medie de curl iar M si t razele pà 
de curbură respectiv : M raza de curbură a curbei meridiane raza 4 r 


normalei la meridian în punctul in care se calculează 


xial Gne. Tor гай dur date dde. eus 
Suprafaţa plană. Calculele pe suprafața clipsoidului si chiar pe supri A Ei: eg Ы Eus E ae n pd ү dus d 

de rază medie sînt voluminoase și stul de dificile. Acestea pot fi însă simplif te т жез P T раги ege i 1 

adoptar unei suprafețe plane, care corespunde cu un anumit sistem de repr ^ i 

sau de proiecție пз? rsalá foloseste, pentru reprez ntar | suprafeței, sisteme 
În tara noastră sint folosite în prezent două sisteme de r i пара Ў = P B, F ctiv oricare din cele 60 de fuse ve 

cilindric-transversal sau Gauss- Krüger și sist 1 stereografic cu pla теа сота “р 5 Pon "n 


Corespunzător cu aceste teme de reprezentare se obțin coordonate 


tangulare Саиѕѕ- Krüger sau coordonatele plane stercografice. 


Intrucit față de acc artin fusului ce se reprezintă pot 


xelor să aibă coordonatele : x 0,00€ 


+ coordonate negati 
у 500 000 


3.1.3. COORDONATE PLANE GAUSS-KRÜGER 


i i i Á { i - cil i telor unui punct dintr-un fus оагес sc e după, 
Proiectia cilindrică transversală aparţine proiceţiilor cilindrice confor dică i punct dintr-un f vrecare fac lupi 


păstrează nedeformate unghiurile. 


În proiecția cilindrică transversală întreaga suprafatá a globului teres a rezultatelor obținute din calcul ; 
anumită porţiune din aceasta este reprezentată pc suprafața desfășurabi jr zultatului obținut din calcul, 1 iaugă 
a cărui axă face cu axa polilor un unghi de 00 (tig. XV.12). 300 pta meridianului axial) sau se scade din 500 km 
laca idianului axial). Pentru a indica si numárul fusului 


Se observă 


cilindrul este tangent la ecuator numai 


1 


MP n ca ă punctul, se adaugă în 
are format de meridianul PMP . 


rul f 


ium e meridianul 


acelea care aparțin cercului n 
De altfel acest cerc este linia de contact a cilindrului cu suprafaţa terestră si саге 


6 NI A С > în dreapta 1 
în proiecție rămîne nedeformat. " E гара, m 
onate : : 3 625,4: j 5 504 4 


7 
М de 5293 625,4 itor (50 


dianului axial (fig. XV.13) de coor- 
‚21 m se află în fusul 5, Ja o depărtare 
423,2 1— 500 000) = 4 423,21 m față de meridi 
astă din urmă distántá considerată in dreapta meridianului axial. 


Lungimile situate în stînga sau în dreapta mer ului 
se deformeaz: rmatiile fiind cu atit mai mari cu cît acestea sînt situate т 
tă de 


eridian. Pentru acest motiv, în proiecția cilindrică reprezent 


tangentă 


, de 
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1.4. COORDONATE PLANE STEREOGRAFICI 


În proiectia stereografică, o porţiune oarecare din suprafaţa terestră se 


1 liniare, 


rezintă 


se un plan de reprezentare după legile регѕре 
I I F I 


Funcție de poziția planului în raport cu suprafata terestră se disting 


proiecția stere 


grafică cu plan tangent, atunci cînd planul de reprezentare este 


tangent la suprafața terestră în punctul central al porțiunii de suprafată care sereprezintă 


proiecția st cu plan secant, 
l 


mci cînd ү d nare este secant la 
s prafata t 
Dacă se urmăreşte reprezenta grafică 
fig. XV. 14 pot preciza elementele geometrice 
de bază ale proi 


i stereografice cu plan tangent 


Astfel sint 


N [i punctul central al portiunii de supra- 

latà care sc reprezintă (pentru tara noastră о, 

Н?, o 25°) : 
H planul de repreze - 
Р un punct oarecare, ce aparţine < 
1 tiunii de suprafață care se reprezintă; 

жыш. О, — punctul vedere, diametral opus 
Soat punctului C si din care pornesc razele de pro- 

XV14. Proieclia I 


ie 1ectie 
stereograficá. SER А 
F imaginea punctului P în planul de 
prezentare ; 


5 șia — elementele geode. 


cu care se define 


te pe suprafața terestră poziția 


punctului P față de sistemul de ца format din punctul C 


şi meridianul geografic 
ce trece prin acest punct; 
Sşia elementele plane cu care se defineşte poziția punctului P’ faţă de sistemul 


de referință, xey, orientat în asa fel încît axa a-ilor coincide cu direcția meridianului 


punctului С, iar аха y-ilor coincide cu direcția pi 


uelului punctului € 


Elementele geometrice de bazá se definesc їп mod similar si pentru proiectia 
stereograficá cu plan secant 


Pentru ca toate punctele situate pe t 


tárii 


astre să posede coordonate 
pozitive, sistemul de coordonate este tran 


astfel incit orig 


nea are coordonatele : 


L3 500,000 km; 


a 


)0,000 km, 


Proiectia stercograficá este ca si proiectia cilind 


icá transversalá conformá 
calitativ superioară in sensul cá deformatiile liniare sint mult mai mici 


Observaţie. În scopul reducerii deformatiilor liniare si creşterii calităţii documen - 
telor topografice, în bazinele miniere dezvoltate pe suprafețe mari se folosesc sisteme de 
proiecție locale (sistemul minier). Aceste sisteme independente iniţial, dar ulterior racor- 
date la sistemul de proiecţie national, sint similare cu sistemul stereografic de proiecție. 
Punctul central de proiec 


ie este situat în centrul bazinului minier, poziția planului 
de proiecție este la nivelul mediu al lucrărilor miniere subterane. 
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3.2. TRIANGULATIA 


lriangulatia гер 


"zintà o metodă de determinare а poziției punctelor de pe supra- 


fata Pămîntului pe una din suprafeţele de referință adoptată. 


Poziţiile pun 


se stabilesc prin coordonatele k 


telor pe suprafaţa de referint 


geografice dacă suprafaţa este elipsoidală sau sferică, respectiv rectangulare 
fata de referinţă este plan 


Часа supra 


r situ 


Totalitatea punctele 
natele într-un anumit sistem formează rețeaua geodezicá de sprijin 


pe suprafaţa terestră pentru саге se cunosc соогао 


Pe această reţea de sprijin se dezvoltă în continuare lucrările topografice si foto 


ammetrice necesare în rci 


zarea planurilor topografice de la suprafaţă și în continuare 


le din subteran 


2.1. REŢEAUA DE TRANGULATIE DE STAT 


Reţeaua geodezică de sprijiu este formată diu totalitatea punctelor de trangulatie 
existente pe teritoriul ţării si constituie rețeaua de trangulatie de stal, Aceasta este împăr 


gimea 
laturilor figurilor geometrice din care sint formate. Astfel sint formate rețelele de trian- 
gulaţie de ordinul : I, IT, LIL, IV, V. 

Lur 
belul XV.2 


tità în rețele de trangulatie de diferite ordine, care diferă în primul rind prin h 


mile medii si mărimile ce corespund acestor ordine sînt cuprinse in ta 


Tabelul XV.2 


ice 


Ordinul punctelor деобе 


Lungimea medie a laturii Lungimea minimă 


de triangulatie 


[km] a laiturii 
І 20—25 10 
| x & 
I 8 | 
IN | 4 à 
у 2 | І 


DE TRIANGULATIE DE STAT 


Principiul în realizarea reţelei de 


ngulatie de stat este de la superior către inferior. 
angulatie de ordinul I si in 
telele de ordinul II, ПІ, IV si V. Triangulatia de ordinul 


Conform acestui principiu s-a realizat mai іпій rețeaua de tr 


continua 


cu sprijin pe aceasta 
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I s-a realizat sub forma unei reţele c ompacte (fig. XV. 15) de figuri geometrice în majo 


fost rezolvată in bloc 


ritate triunghiu i uneori patrulatere cu duble diagonale şi 
cu ajutorul tehnicii actuale de calcul. 

Rețeaua de triangulatie de ordinul ТІ co: 
latie de ordinul I, ret 
si II § 
realizează de la simplu la complex (fig. X 


tituie o dezvoltare a rețelei de 
aua de triangulatie de ordinul ILI o dezvoltare a rețelelor de ordinul I 
așa mai departe. Legăturile între punctele de triangule 
‚16 


angu- 


ție de diferite ordine se 


Fig. XV.15. Triangulaţia de or- Fig. XV.16. Legălura intre punctele de trian- 
dinul 1. gulatie. 


Rețelele de triangulatie de ordinele I, EL, si ILI formează rețeaua de ordin superior, 


iar reţelele de triangulatie de ordinele IV si V formează reţeaua de ordin inferior. 


3.2.3. IMPORTANȚA 


CARACTERUL KETELEI DE TRIANGULATIE 


Reţeaua de triangulatie de stat constituie principala reţea de sprijin pentru toate 
lucrările topografice si fotogrammetrice precum şi pentru lucrările geodezice de impor- 
tantá locală, conform cerințelor realizării unor obiective economce. Avînd în veder 
principiul realizării reţelei de triangulatie rezultă, că o reţea poate fi independentă sau 
liberă, dacă conține un singur grup de elemente cunoscute sau fixe (latură, orientare, 


coordonatele unui punct), sau poate fi dependentă sau constrinsá dacă contine mai multe 
elemente fixe 

În zonele miniere, dat fiind extinderea, loi pe suprafețe mari, există puncte ce 
aparțin rețelei de triangulatie de stat. O primă problemă care se pune este legată de dez- 
roltarea rețelei de triangulatie de stat cu puncte noi de triangulatie necesare efectuárii 
lucrărilor de topografie minieră. Avînd în vedere caracterul de instabilitate a supr 
datorită lucrărilor de exploatare minieră, punctel 
în timp. De aici, apare o a doua problemă 
gulatie formate de pur le situate in zone 
nerea punctelor noi. Sint situații cînd v: 
simultan cu dezvoltarea acestora. 


fetelor 
de traingulatie isi pot modifica pozitia 
are se referă la verificarea reţelelor de trian- 
> miniere si folosite ca bază de sprijin în obti- 
rificarea rețelelor de triangulatie se realizează 


Se urmăreşte prin aceasta stabilirea valorilor prob: 
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3.2.4. VERIFICAREA REȚELELOR DE TRIANG 


ietrul bazinului sau exploatării miniere se stabilesc punctele ce aparțin 
o reţea de triangulatie, de de ordinul IV 


tiei de stat si care formeaz 


geometrice simp 
uit 


su legături directe între ele condu 
nct central, patrulatere cu 


uncte 
fi (fig. XV.17) : poligon cu p: 
inghiuri, lant de patrulatere etc. 


i diagonale 


d | 
A 7 
ху Reţele de triangulalie — forme П ХУ.18. Reţea de trian- 
gulatie de forma unui poli- 
gon cu punct central. 
Se consideră in continuare punctele de triangulatie P,, 7 P, care formează 


cu punct central (fig. XV.1 
Se efectuează în aceste puncte observații de direcții după metoda 
care rezultă unghiurile 1, 2, ..., 15. Principala opc 

considerată se referă la prelucrarea mărimilor măsurate 
atii 


riilor com 


Mie pe care o implicá veri 


triaugulatic 
le unghiurilor in baza unor 


di le 


le condiții geometrice, impuse de natura și forma rețelei de triangulatie І 

se consideră din totalitatea punctelor, ca fiind cunoscute numai соот donatele 
Р, lelalte urmînd a fi determinate si deci a fi verificate. Este vorba, 
retea de triangulatie independentá cu un punct (P,) de coordonate cunoscute 
{ o dis i de asemenea cunoscute (calculate din coordonatele 


sunctelor P, si Pa). 


lele de tr 


„mărul relaţiilor de condiţii se s 


cu 
X 7, ir tior de 
— numărul condițiilor de figură; W, — numărul condițiilor de ce 


S-a 


— numărul laturi 


numărul litiilor de laturi; y — numărul total de condi 
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vize d uble; p, — numărul punctelor stationabile ; жо numărul punctelor în Sistemul (3 se numește sistemul ecuațiilor de erori, iar t nii liberi şi coefi- 
măsurate toate unghiurile; p — numărul total de puncte de triangulatie; о) eutii corectillor se obține astfel 
total de unghiuri măsurate : : 
Pentru reţeaua de triangulatie considerată, rezultă w= 14+ 24- 11— 200 
W, 10 — 6 1 5 Я «TE SG 
i cg = 9-- 10 15 — 200 
И 1 
D 3 4 400 
| «в = 114 12+ 13+ 144- 15 — 40( (3.6 
10 1 
= — o lsin 3... sin9—sin2 sin 4... sin 10 
15 TeS 
1 1 3.2) A1 
tind c ) (15 A 2 d, = sinlsin3 sin 9 — 
Notind cu (1), (15) valorile probabile ale unghiurilor, poate fi scrisă : sin 1 
condiţiilor geometrice 
(1 ( (11) 200 
/ < ‹ sin2 sin 4... sin 10 
А sin 2 
(3)-F (4) + (12 200 
5 6) 13 2 ^ е : 1 le. Util 
(9+ { (13) = 200 " „ sînt diferente tabulare din tabelele de funcţii naturale. Utilizind meto 
(7) -- (8) 4 ( 200 lin teoría erorilor si metoda celor mai mici pătrate sistemul de ecuații se transformă 
SIS и le еспати norma 
(9) -- (10) -- (15) = 200 
[aa] A, + | ‚+ 0 
(11 (12 (13) 14) 5 4  _ ИЯ! — —— 0 мәе "er 
sin (1) sin (3) sin (5) sin ( 9) [ag] ha + [bg] Ra 0 (3.7) 
> Я = 1 } Y 1 
sin(2) sin (4) sin (6) sin (8) sin (10) d TE - sint coeficienţii corectiilor din sistemul de ecuații (3.5) ; йү, Ry, ..., Its - 
Dacă, Vi, Va ..., V, sint corectiile probabile ale unghiurilor măsurate, putem alculul valorilor probabile ale corectiilor utilizeazá re 
seric 
Vi = ait, + bika -4 [im de dă (3.8 
1 1 stila (^ ; - " 1 а 
{0 Vs Exalitátile (3.4) conduc in cele din urmă la stabilirea valorilor probabile ale unghiu 
уг din reţeaua de triangulatie. 
Cu valori probabile ale unghiurilor se calculează valorile laturilor reţelei de 
15 5 x iang orientárile laturilor si coordonatele punctelor 
iar ТЕМЕН f р aceasta se stabilesc mai întîi orientarea direcției P,P,si mărimea laturii 
é elațiile P,P,. În acest scop se va scrie 
А ‹ 0 Yy 
(3.9) 
3 V, asd oz = 0 Xi 
Vs Г j ‹ ( 5 Y - PT ^ 
› 3 kramia = Vx, — 7)? + (va — 7) (3.10) 
А + A cos 0,5 sin 0, 
7 8 Li оз, ) zl ==, 
E | € ulul orientárilor laturilor se efectueazá pornind de la orientarea laturii P,P,, 
m 5 jg s ( astfe 
I j | 
ut Vas j at Fis +H ое 
j 2 d, 5275, í (3.11) 
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De asemenea, pentru calcuiul 1 ilor porneşte de la latura P,P, s j 
teorema sinusurilor, se obține Р 
Р.Р, RA Р.Р, ^ 
sin(l PPs = — 1 
in(11 sin 
Coordonatele punctelor din rețeaua de gulatie se obțin scriind 
y “z -+ P, P, cos 0,, 
y y. 5 
Valorile coordonatelor ite se compară cu valorile coordonate de nna 
prin rezolvarea triangulatiei stat si dacă diferențele nu sint mai mari de 15 
rezultă că punctele au àv deplasări în tin caz contrar, punctele au fc 
sate, i: г і nu mc s 
2 DEZVOLTAREA FELELOKR DE TRIANGULAŢII 
Prin dezvoltarea retel de triar se înțelege determinarea, de ne ‹ 
în scopul creșterii densi cute pe o anumită suprafață. Print nctcle 


Jlatie sint ictek ate în apropiere: 


ce se obţin prin 


lucrărilor miniere re se transmit elementele topografie ‹ 
nate și orientări) 

Pentru dezvoltarea elei de tr atie sc folosesc : metoda intersect 
laye si metoda eelor poligonal 

Metoda intersecţii! I există punctele de tr gu 


coordonatele unui 


stationabile ot determina 


i cu coordonate 


> îns 1 CAT 1 
P, în situația, in care osibilitatez rării unghiurilor о si B (fig. ХУ 
Pentru aceasta t t tel г trec pri nctele J 
unghiurile de orient: tre pum i iT \ Se obține 
Vo у Yo t à , ) tg 
Din sistemul (3.13) rez 
2 1 A ^o g Ч 
"0 = 1 
g 0 g Ө» 
0 ( 
y-t (ж, у 7 g Ө» 
Pentru valori mari ale іепійгі se folosesc relațiile în cotangent nute 
similar cu relațiile (3. 14) si au г 
i - 15 
° 1 
o 1 o g 0 x y, g9, 
[ o 10 2 У) сів, 


a intersecţiei 
1 intersecţie (P, sau Pa) si un al treilea punct cunoscut 


Metoda traseelor poligonale. 
măsurătorilor de unghiuri si di 


> ace 


LUCRĂRI TOPOGRAFICE LA SUP 


НАВАТ 


ificarec 


inghiulare din alte două puncte cuno: 


asi nume obţinute din cele două intersecții 
depășită, valorile 


Dacă această limită nu este 


- simple 


> ——— 
X V.19. Intersecţia unghiulară Fig. XV.20. Hetrointersecțiu. 
r tele unui punct P, se obţin şi in cazul i we sint cunoscute coordonatele 
e nestationabile Pp P, Р, $ x măsurate în punctul Po 
20 
cedeul cel mai simplu de rezolvare utilizează relaţiile 
Pi" "are Pt 2) 16 
r + i » ] 
1 ; i , A 
1 
p, —— ч ; 
ctg.4 — ctg ctg B — ctg 
1 
ba (3. 17 
a ctg С E^ 
jservá, cá unghiurile A, B, C se obțin di ientăriie direcțiilor determinate 
cunoscu iar între notații există sndența evidențiată de figură 


» obligatoriu a fi efectuată verificarea de tet 
3 acte cunoscute în care cel puțin 1 


Valorile definitive ale coordonatelor punctului 


Este metoda pr 


te noi pe 
Į 


t baza 
-ntele geometrice definite de o succesiune de p: 


(fig. XV.21). 


ir 


Diferentele intre соога 
nu trebuie să fie mai mari de 
rin medii 


lefinitive se obţin 


cu rezolvarea intersecţiei dintr-c 


1 punct să fie diferit de primele 


E, A 


P, se obţin ca în cazul precedent 
letermină coordonatele 


și distanțele 


nte. Unghiurile 


sub formă 


inctc 


А SI ЕОТОСЕ 


en poligonal cu doi 


р" 
` 
N PD 
Қ 
Rs- 
AN 
P. s i 
P 7 


Fig. XV.21. 


traseu poligonal cu de 


traseu poligonal cu de 


traseu poligor 


trasce poligonale cu un punct nodal sau n 


trasee poligonale acolate (/) 


Tipuri de trasee 


14 puncte fixe si o orien 


elementelor geodezice 


tipt 


puncte fixe (с) 


] cu un punct fix si o orientare fixă 


multe 


zroltarea rețelelor 
le a 
Ace trasee rea 
h me medie de 2 
n ct sau indirect cu disp 
isiderám traseul poligone 
ioscute) 04 si Өв (fig 
list másurate cu 


€ 


n determir 


ea 


procedează 


oarea medic p: 


de tri 


izeazá legáturá intre douá 


km 


XV. 


а orientă 


frecvent trasee poligonale 


ulatie se ini 


> de ordinul V 


pentru а putea 


ngimea laturilor пи Че : 200 m 
zitivul autoreductor, în condiții de precizie ridicată 
tări fix 


ile măsurate cu D,. f. B 


e cunoscute (f 


cu punc 


puuctelor ce formează traseu poligon 


ale laturilor 
' 3 "m 8 А y 
Dat Be 00 B ) 200 
B, п-1 + | 2) 20t 
8, Ba ”— 1)2 


umárul unghiu- 


raticá de másurare à unui 


IB 
0 е fa 
12 Oiz 
( / fe 
ыз = Obg + 2/8 
158 = 03 7,п , 
al puncteio 
Sua COS Ө,» 
10 
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MMETRIE 


Sn-an COS Oy, 


Sici Sin бу-у 


se stabilesc diferențele 


și se verific 


5cm 7 


unde L este Inngime n sute de metri; 


se stabiles 


Wy Wy 
/ [5] $ & $ 
| ada [i y L 12 23 ai a nln 
[5] [5] 
‹ »»donatele definitive 
2 12 ha 


3.3. TRILATERATIA 


l'ehnuica măsurătorilor de distante a evoluat si a cunoscut progrese impor 
în ultima ioadă,. Construirea instrumentelor pe principii noi, bazate peuti 
electromagnetice 


izarea ur 
electrooptice si undelor laser a permis lărgirea considerabilă a d 
lui măsurătorilor de distanțe 


Astfel, este posibilă măsurarea în mod indirect a distanțelor de orice 
mare precizie si în condiții mult variate, De asemenea, timpul în 
operațiile de măsurare este re 
de lucru în teren. Aceste 


re sint desfás 
iiv scurt, permitind o reducere considerabil: 
wvantaje permit înlocuirea cu mult succes a n 
lare cu cele de distante, atit in probleme de triangulatie geodezi 


mate 


torilor unghiu 
е à cit si în probleme de 
dezvoltare a íriangulatiilor geodezice. Înlocuirea măsurătorilor de unghiuri cu cele de 
distanţe în rețelele geodezice de sprijin a creat, implicit, metode noi de rezolvare 
rețele. A fost schimbată însă 


estor 


isi denumirea, dinretele de triangulatie in retele de tri ratic 


.l. COMPENSAREA LATURILOR ÎN RI 


ZTELELE DE TRILATERATIE 


Campensare 


rimilor ate (laturilor) în scopul determinării valori 
probabile este, ca si în triangulatie, operaţia de bază fără de care nu pot fi caicul 
coordonatele plane ale punctelor geodezice, Principiul compensării are la bază o re 


este mult mai mic comparativ cu numărul песеѕг 


perioadei 
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i аг > чё іг ше i dedus din ek 
ă variațiile laturilor supuse compensării de variaţia unghiulu 1 me 
formă de reţea sint exprimate 


În consecință, condițiile geometrice impuse de o anumit A 
ial în funcţie de unghiurile ce intră în componența rețelei. Numărul ac estor condiţii 
- în reţelele de triangulatie, mai uşor 


le stabilt și de scris 


" = 
Dacă reţeaua de puncte geodezice de forma unui polig 


cu punct central 


1 á pr а "ratiei d wul unghiurilor sint 
fig. XV.22) trebuie verificată prin metoda trilateratiei, deci in locul unghi 


i abiles! 1 rel a 
násurate laturile, numărul condiţiilor geometrice se stabilește cu relati 


1 este numărul laturilor măsurate 


Înlocuind se obţine: 


? 10 


ál t ^ s umeste condiție de 
Această condiţie se referă la unghiurile din punctul Pg si se numeşte con 


cu punct central si are forma : 


(11) + (12) -+ (13) (14) 4- (15) == 400€ (3.19) 


De regulă, pentru o formă simplă de reţea de trilateratie se scrie o condiție geome 
ricá : conditie de patrulater, de unghi fix et« 
z 3 з. › а 15.103 dex 
Folosind corectiile unghiurilor din punctul Р, condiția (3.19) devir 


(13.20 


Fig. XV.22. Belea de trilate- Fig. XV.23. Elementele 
гае. unui triunghi. 


2p a b с ( 


eneral (fig. XV.2 


Notatiile din formula (3.21) corespund cu cele dintr-un iriungh 


din laturi, folosind relația generală : 


'TOPOC 


MINIERĂ SI 


FOTOGRAMMETRIE 


Prin logaritmare și diferențiere din (3.21) se 


® si corect Astfel 


ile laturilor 


unde 


isiderind un sens de scriere (de la sti 


П funcție de corectiile laturilor astfel 


24 
Gd 
(Ba C4) Vag (B C4) Vie B, Cs) Vse (B; ‹ Vii 
e 
{ 25 
Ecuatia in гесе laturilo 25) se rezol nform teoriei măsurătorile 
conditior 

3.3.2. CALCULUL COORDONATELOR ÎN RETELI 
În calculul coordonatelor telor se utilizează la 
calculul coordonatelor punctului Р, XV.22) avem соот 
$i laturile de valori probabile Р, Pg si Pa Pg. Se wá o рег 


in Pg. Utilizind traseul Р, PeP, rezult 
хе == 33 + Р,Рёсоѕ®,, „ sind, 
s =; Р, Раѕіп0,. — Po Pg cos0,, 3.26 


TOPOGRAFICE 


LUCRĂRI 


A SUPRAFAȚĂ 


mpuiic 


nai h 


P, P)? 


3.3. DEZVOLTAREA REȚELELOR DI ATERATII 
nai simple metode de determinare oordonatelor unor puncte noi fe 
1 m sint : metoda intersecţiei liniare simplă şi metoda radicrii 


Metoda intersecţiei lini 


ire 


n locul ung 


hiurilor 


re simplă 


sint 


I 


măsurate 


similară cu meto: 


la interse 


te coordonatele 


cunosci 


XV 


pung 


24), pot fi determinate ce 


ele (3.26) si (3.2 


le la aceste 


| punctului / 


iei unghiular 


y. Pentru ac 


verifice 


rea coordon 


tiei 
Meto 
Față 


Măsu 


si distanța 


radieri 


INIM. 


ca si 


si « nta măsurată de la 


P. 


unghiulare 


da radierii, Utilizează unghiuri si distante 


de o direcţie fixă P, P, (fig. XV.25 


ind unghiul x si distanța P, Po- 


Intersecţia liniară simplă. 


П 


iátorile de distante pe baza 


unghiurile sá fie másurate cu pr« 


j| si creşterea preciziei st 


р 


n al treilea 


propagării 


un 


e obtinindu-se din 


Ps. Se procedează în continuare са 


pozitia pun 


cizie de asemenea mare. În ci 


másoará 


media aritmetică a 


punct de coordonati 
їп ca 
mărime) măsurate 
tului P, este bine deter: 


А 


Metoda radierii, 


avind o рге 
zul 


din punctul P, 


zul 


wuriior 


unghiul 
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3.4. POLIGONOMETRIA 


Poligonometria constituie o metodă, ca si trian de determi- 


ulatia si trilat 
nare a punctelor geodezice de bază care formează rețelele g 


"Odezice de sprijin. 


Cu ajutorul acestei metode se determină coordonatele plane ale unui sir de puncte 


dispuse sub forma unci linii poligonale, folosind unghiurile măsurate în ace: 


> puncte și 
laturile măsurate dintre ele. 
Metoda poligonometriei poate fi folosită în dublu scop şi anume 


pentru determinarea punctelor geodezice de sprijin al căror ordin corespunde 
cu ordinul punctelor geodezice determinate prin metodele triangulatiei si trilateratici 

pentru determinarea punctelor geodezice situate în interiorul rețelelor geodezice 
ji au ordinul IV — V 


Avînd iu vedere particularitátile metodei, precum si condiţiile de relief spec 


de sprijin, cunoscute ca puncte de dezvoltare 
fice 


zonelor miniere, determinarea 


punctelor geodezice de ordin inferior prin poligonometric 
constituie o cerință practică în rezolvarea problemelor de topografie minieră 


3.4.1. REALIZAREA TRASEELOR ȘI REȚELELOR POLIGONOMET RICE 


Poligonometria se realizează sub forma unor trasee poligonale simple (fig. XV.26 


au sub forma unor reţele de trasee poligonale (fig. ХУ 


La realizarea traseelor si rețelelor poligonometrice se are în vedere următoarele : 
fie întinse. Abaterea punctelor unui traseu de la linia de 
legătură între punctele de capăt nu trebuie să fie mai mare de 1/3 din lung 


1) Traseele poligonale 


nea lui 


С 


0 
Vis Traseu poligonometric 
simplu. 
A 
?)) Unghiurile măsurate in punctele traseelor р їп trel să fien mici 
de 135° sau mai mari de 225 
3) Eroarea de centrare în punctele de staţie nu trebuie să { I1 mn 
rtr | 
[ | 
\ 1 
eS AP SLIDES Lb o 
| T 
А | 
d À 
Fig. XV poligonometrică. 
4) Neinchiderea unghii nu poate depăşi 6% Yr (unde » este аг hit 
rilor másurate 
5) Laturile se măsoară de două ori, diferenţa între măsurători nu trebuie să f 


и mare de 1: 25000 din lungimea lor 
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3.4.2. CONDIȚII DE APLICARE. AVA^ 


"ATE SI DEZAVANTAJE 


In general, metoda poligonometriei este folosită in următoarele situații 


cînd punctele geodezice ce trebuiesc determinate au o dispunere longitudinală ; 
- cînd dezvoltarea rețelelor geodezice prin metodele triangulatiei şi trilateratici 
u poate fi executată ; 


cînd se cere transmiterea coordonatelor dintr-un punct cunosut într-un punct 


Metoda poligonometriei, în comparație cu metodele triangulatiei si irilateratiei , 
rezintă o serie de avantaje şi anume 


costul lucrărilor este mai redus, datorită numărului redus de puncte pe acet 
а si al randamentului ridicat ; 


ip rafa 


este mai flexibilá, pretindu-se mai mult la conditii de relief 
Dezavantajele metodei poligonometriei se referá la 


posibilitáti reduse de control pentru verificarea másurátorilor ; 


posibilitățile de cumulare a erorilor pe orientări sint mai mari. 


£:LELOR POLIGONOMETRICH 


LZOLVAREA TRASEELOR SI КІ 


Rezolvarea traseelor și rețelelor poligononometrice presupune mai întîi compen- 
ca măsurătorilor şi după aceea determinarea coordonatelor punctelor. 


Metoda cu aplicare largă în compensare este metoda măsurătorilor co 
itorită volumului mai redus de calcul în comparație cu metoda măsurătorilor indirecte 


ifionate, 


Se consideră un traseu poligonometric (fig. XV.28) in care sint date coordonatele 
si B si orientările 04 și Өр, sînt măsurate unghiurile B si distanțele s. 


inctelor 


C D 
Elementele i tras SA M 
симо леш Хө Pı B2 бз, збъу® 
А 5411 502 2 5233 ASB 


Avînd în vedere că sint măsurate in plus trei mărimi (unghiurile Bn, Bn 
atiile : 


distan- 


Snp) vor exista 3 condiții geometrice care conduc la e 


[Vg] + Wg = 0 


1 
[Fs cos0] — —- [(yg — y) Va] + Wz=0 (3.28) 
1 


[Vs sin0] [Gg — x) Va] + Wy 0 


— coordonatele 


unghiurilor; V;—corectiile distanțelor 
ile pe coordonatele punctului 


stiile 


Vg sint cor 


lor traseului poligonometric ; Wz, Wy— neinchide 


16 
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Sistemul de ecuatii (3.28) 


se rezolvă prin metoda celor mai mici pătrate, în carc 
scop se consideră : 


ponderile unghiurilor pg = —— 


ponderile distanțelor p, 


unde zig si mg sint erorile medii pătratice de măsurare a unghiurilor, respectiv distanțelor. 
Ponderile din (3.29) pot fi scrise х 


1 1 
Pa E Ps SE 
mg (Л 
sau: 
ut mg 
Pa t Ps = —; u= (3.30 
Ld 5 / 


Cu ponderile din. (3.3 


8) notati literar cu a 


b, c se obtine sistemul de ecuatii normale 


aa ab ac 
: » FIL Wa = 0 
P 
bc A 
— |А Wa == 0 (3.31) 
се 1 
" hs Wy 0 
Din sistemul (3.31) rezultă corelatele k4, ko, т [ rec mă 


rimilor măsurate. Astfel 


> numărul total al unghiurilor si laturilor 
ate ale unghiurilor și distanţele 1 
urmă cu acestea se calculează coordonatele punctele 

In 


isurate. 


valorile cor 


in cele dir 


oligonometrice 
azul rețelelor poligonometrice important, în primul rînd, este stabilirea numă 


rului de condiții geometr ca natură sint, са si precedent. condiții de 
unghiuri si de coordonate. 
Se folosesc in acest scop 
X -HLE 
= 2(Р R—1 3.33 


leschisc 
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n сате: P este numărul poligoanelor închise; А — numărul de puncte сипо 
xistá si orientări cunoscute; О —numărul punctelor nodale cu 
De exemplu, considerind o ret 


jute în care 


entări cunoscute 
poligonometrică (fig. XV.29) cu: 
Р= 1; В=4; 0 = 1 


obtine 


a 
7,— 2(14+ 4— 1) = 8 
În scrierea condițiilor geometrice se aleg trasc- Zi ga i 
e care contin cit mai puţine necunoscute. Astfel : 
- pentru condițiile de unghiuri traseele : AaB, : 7 
aB, Cb, Db, Aab; XV Exemplu de re- 


tea poliganometrică. 


pentru condițiile de coordonate traseele 
laB, СР, AaC, BaD. 


Corespunzător acestor condiții geometrice se scriu ecuații de erori de forma celor 
2 


lin (3.28), iar sistemul de ecuatii format se rezolvá prin metoda celor mai mici pátrate 


"bținîndu-se corecţiile mărimilor másurz 


е. 
În continuare se compensează unghiurile si distanţele, iar in final se calculează 
»rdonatele punctelor 


Pentru punctele nodale trebuie să rezulte aceleași coordonate, indiferent de drumul 
wcurs pentru calculul acestora. 


. NIVELMENT 


3.5.1. SUPRAFATA DE NIVEL ZERO. SUPRAFATA DE NIVEL. 
ALTITUDIN 


ltitudinile (cot 


Ме) punctelor de pe suprafața Pămîntului se determină faţă de 
de nivel zero, respectiv față de suprafa 


iprafa a care coincide cu aceea a mărimilor 


i oceanelor în starea lor de echilibru prelungită pe sub continente. 


Matematic, nivelul de echilibru este ma- 
rializat prin puncte fixe 


aflate pe malul осеа 


Лог şi mărilor. La malul Mării N 


are există un 


asemenea punct numit zero fundamental. Por- 


id de la acest punct se determină cotele tu- 
ror punctele 


ate in tara noastră 
Suprafaţa care este normală în fiecare 


punct al ci la direcția vertice direcția for- 


tei gravitației) se 


meste s аўа{й de nivel 


Se numește altitudine sau cotă absolută a 


X0. Cotele punctelor in c 


unui punct topografic, distanta in metri, pe 
suprafetei sferice de nivel. 


ticală a punctului, cuprinsă între suprafaţa 


le ni 


zero și suprafața de niv 
H, şi H, din fig. XV.30). 
аѓада de т 1 1 


ce trece prin 


siderat (cotele 


iile t 1 


rtate la o sup 


ţi relativ. 
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Suprafeţele de nivel pot fi considerate sferice în cazul nivelmetrului desfășurat 
pe distanțe de ordinul kilometrilor sau plane atunci cînd se desfășoară pe intin- 
deri mici. 


3.5.2. COR 


TII DE NIVELMENT 


: zul suprafeţelor de nivel sferice, asupra observatiilor de nivelment se aplică 
corectia C, ce rezultă: 


unde : Cs este core 


tia de sfericitate ; 
Avind in vedere că: 


. р? р? 
Cs şi Ср = К 
2R 2R 
rezultă : 
1 k D 
Cie | kj — 
4 2R 


unde : D este distant 


intre punctele de nivelment ; № — raza Pámintului egală aproxi- 
mativ cu 6 379 кт; А — coeficientul de refracție atmosferică egală cu 0,13. 


NIVELMENTULUI 


În funcție de instrumentul si metoda utilizată, se deosebesc in principal urmă 
toarele feluri de nivelment : geometric si trigonomctric. 3 | 

Indiferent de felul nivelmentului, problema se pune in scopul obtir 
măsurători a diferenței de inált i ] 
căreia să rezulte 


rii pe 1 


cn aintarni 


e (diferenţă de nivel) între două pune 


Hg =Ha hag 


Nivelmentul geometrie se bazează pe principiul vizei orizontale a instrumentul 


t geometric. 


Diferența de nivel 4g dintre două puncte A si B se obține din diferența 
pe mire ținute vertical in punctele 4 si B, după ce s-a realizat orizontalitatea axei d 
vizare ainstrumentului de nivelment (fig. XV.31). Distanța între punctele А 
ai mare de 300 m. 


trebuie să fie т 
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Nivelmentul geometric este cel mai precis nivelment. 

Nivelmentul trigonometric. Diferența de nivel dintre două puncte se determină 
cu ajutorul unghiului vertical (g) măsurat cu teodolitul instalat într-unul din puncte. 

Pe o miră gradată situată vertical în celălalt punct se poate citi la înălțimea instru- 
mentului, în cazul distanțelor mici obţinînd : 


ha = Dtgo 


amidelor etc, în cazul distanțelor тазі 


semnalului propriu-zis al balizelor, pi 


sau la baz 
obtinind : 


р? 
ho = Dtgọ+ i L 1 К) - 
22 sm ( 2R 


semnalului. 


unde : i este înălțimea aparatului, iar L — ináltim 


4. LUCRĂRI DE TOPOGRAFIE MINIERĂ 


i, deschiderii, pregătirii și 


Ansamblul de lucrări aferente prospectării, ex 
exploatării zăcămintelor de substanțe minerale utile este condus din punct de vedere 
tehnico-ingineresc pe baza lucrărilor topog "e, T itatea acestor lucrări topo- 
grafice, in cadrul unui bazin minic na caracter unitar atit la supraratá 
cit si în subteran, în întreaga desfășurare a activităţii mi 

Lucrările topografice miniere sînt diferentiate în lucrări planimetrice si lucrări 
ndent de aceasta redicarea topo 
rirea. efectelor feno- 
atiului subteran 


fice m 


„trebuie săi 


nivelitice, în scopul constituirii osaturii de sprijin, si de 


grafică, proiectarea si conducerea în executie a lucrărilor miniere, ivm 
inenelor de echilibrare а rocilor si deformarea suprafetei sub influenta 


оаа! еіс. 


4.1. PLANIMETRIE SUBTERANĂ 


nstă din lucrări topografice de determinare a coorc 


pentru punctele 


“ste constituită 


acest sens, la snpra 


rețelei topografice subterane. În 


o rețea geodezicá de sprijin formată din puncte de ordi IV si V si o serie de puncte 


noi, incadrate în apropierea gurilor de în subte 


uie să fic la o 


de со; 


de 150 m, 


stá, punct 


de 30m s 


distantá mai mz aceasta 


r față de putur 


pe : permite lupă caz, transmiterea, sistemul n tric de coor n subteran. 
4.1.1. TRANSMITERI DE COORDO? E ŞI SUBTERAN 

temul planimetric poate t tr 5 гап 1 luc ліпіеге 

itunci cînd în subteran au fost materializate cel putin dová puncte topografice la care 
s-au determinat coordonate nului punc ) dintr le două puncte. Ale- 


486 TOPOGRAFIE MINIERĂ ȘI FOTOGRAMMETRIE 


gerea metodelor pentru transmiterea de coordonate si orientări se face funcţie de tipul 
de lucrare minierá de ac oscute mai multe posibilități 
dintre care cele mai importante sint : legătura prin galerie de coastă (plan iaclnat, put 
inclinat etc.); legătura prin două. puțuri verticale de mină; legătura ре un singur 
puț vertical de mină. 


în subte 


al, sint cur 


4.1.1.1. Legătura pe galeria de coastă 


te 
e (x4, Ya) şi o orientare de pornire Op, sprijinită 


Acest gen de legătură necesită la supra 


aţă cunoaşterea unui punct 


coordonatele sale planim«e 


Metoda de legătură utilizată este metoda radievii simple (fig. XV.52), саге ca 
elemente măsurate ; unghiul orizontal. Bg si distanța orizontală s, 
Calculul orientării : Өлу = 0 + Bo 4.1) 
Ya XA + 3, COS, 
Calculul coordonatelor punctului radiat ү 1.2) 
у, = ya + s, sinb, 
Ca atare, sistemul este bine stabilit în subteran prin orientare 
0,4 = bA + 2005 (4.3) 


si coordonatele corespunzátoare punctului subteran ji (х, Уу), 
istituite în continuarea radierii diferite tipuri de drumuri 
4.1.3.1) (§ 4.1.3.2) ($4.1.3.4) sau in alte condiţii 


În subteran sînt 
planimetrice tratate corespunzător 
(83:1,9,5) st (8$ 43, 1.56: 


ilor puncu 
este corespunzátoare metodei 


ii simple ($ 4. 1. 1. 1.). 


Ч 1 
2 2 Abaterea ре orientare g4; а laturii 
1 
A nou. determinate 04, este dată de relația : 
9) f 4.4 
— Ly mg, А) 
M în саге: mp este eroarea огіет iniţiale 
o 
Fig. XV.32. Legălura prin galerie de luată din protocolul triangulatiei, sau ex 
coastă. ditiv : 
75, 
те - 4.5) 


unde : Mg, y este eroarea de > a punctului vizat (max + 15 ст); D 
vizei (de la punctul A la гой de măsurare a unghiului f 
u bune rezultate; 
b, 4.6) 
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unde : (2— 5) este coeficient de omogenizare, 2 pentru aparate mai puțin precise unde 


Pa 508 si 5 pentru pa = + 2 


Pa — precizia aparatului 


Abaterile pentru coordonate vor fi calculate cu relaţiile 


Z ду 2 
Dg, О 4. Ay | ——— 
E f*Ax* AY | os 
si (4.7) 
mg 2 
П . ° А1 
жу | > *Av Aa2 | - = 
m m y3 "Ay Ax*i ЖТ 


unde: Jg care pot fi lvate cu aproximaţie 


Hg = my = — (4.8) 


ară de măsurare а distanțelor 


- caur 
2000 5000 


1 
e pentru suprafață : —— 
5000 
1 10i 
e pentru subteran: — (4.9) 
2000 
şi Ay yı — Sint relativele pe ж si respectiv pe y de 4 ріпа la punctul fn- 
dra 
În mod cozesp unzátor se va face studiul pentru drumurile în continuare ($ 4. 1.3. 1) 


e mină 


le € 


Legătura pe două puțuri vertie: 


În apropierea fiecărui put. exist ava de apropiere, cel puţin un punct si o 


de sprijin. În fiecare put se lestează cite un fir (fig. XV.33) a căror coordonate 


al min 


se determină cît mai precis prin metoda radierii simpli 


84.1.1. 1), coordonate care datori 


proiectării ràmin aceleași si in subteran 


n se constituie, int 


La nivelul orizontului subter 
$ 4.1.2.3) 


cele кїтїї, poligozat 


insmiterca erorilor pe coordo: se i 
e incadrate la suprafatá prin r i de a 
2) si poligonatie minie (8$ 41.5.3.) 
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în subteran. 


4.1.1.3. Legătura pe un 


Se realizează prin lestarca, în sei 
părtate între 
triunghi de legătură ( 

Triunghiul de le 
un punct încadrat din rc 


‚ XV.34). 
la supra 


„ne 


d ЗП 


Se calcule; 


două fire F, si F, 


Fig. XV.34. Joncliunea la suprafață prin 
triunghi de legătură. 


lor două fire, ci se va calcula prin insuma- 


rea la orientarea inițială а unghiurilor măsurate si caiculatc. 
Se calculcazá 


Y^,n— ё 


I 


Funcție de forma tri 
unoscute, astfe 

- pentru triunghi alungit (y foarte пис; æ tinde cátre 200 
mic, sau invers) se folosesc re 


sin Y 


ătura prin două puluri verticale de 


distanţele a 
triunghiului. 


prin 
simple $ 4.1.1.1.), ( 

Orientarea dintre fire 0 
determina niciodată din coordc 


mină 


ngur put vertical de mină 


aţă. În apropierea fiecărui put există cel pul 


ială 0. 


Elementele măsurate: 


coordonatele celor 


(4.10) 


şi totodată B foarte 


ofiunea putului, a două fire metalice cit mai inde- 


Punctul încadrat la suprafață si cele două fire lestate vor forma un 


sar transmiterii de coordonate şi orientări 
Elementele cunoscute sînt punctul А (х4, Уд) și orientarea in 


c laturile 


metoda radierii 


va 
natele ce- 


ui de legătură se aplică una din relațiile trigonometrice 
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pentru triunghi alungit isoscel (y foarte mic; a si 8 tind către unghi drept) 
se folosesc relaţiile 


- b2 
cosg’ cosp’ = — 4.12 
26 мсн 2ас cea 
pentru triunghi isoscel ce tinde către echilateral, se folosesc relațiile : 
a [(b—950-9, e (b а) j 
tg — 3 tg -o (4.13) 
2 РФ 2 P — b) 
a+ b € 
în care: р E 
rezultind astfel: g’ si B/ unghiuri calculate din elemente măsurate 
Se compensează nnghiurile in triunghi: 
a+ B'4- y = 2008 4- W (4.14) 
Unghiurile definitive vor fi 
me METTE y 
а = `@' d “э” В В E (4.15) 
Se calculeazá orientarea dintre fire: 
0, = Oo + Br — a- 2005 = 0,-- р; + 8 (4.16) 


orientare ce rămîne а i pentru subteran. 


Triunghiul de legătură din subteran. Elementele cunoscute sînt cele determinate 
Ja zi si anume (fig. XV.35) : 
perechile de coordonate pentru firele lestate Е, (дру, Уру) si Fa(xpa, Ура) ; 


orientarea dintre fire Op 
Elementele măsurate identic ca la triun- 
ghiul de la suprafață : 
n ile Be si ^ 
unghiurile Ву si Byr; А 7 
distanţele а, b si c laturile triun- 


ghiului. - 
Se rezolvă triunghiul de legătură, astfel : Fig. 
Y = Ви — Pr 
Se calculează unghiurile a și] după forma 
triunghiului cu relaţiile corespunzătoare (4.11), (4.12) sau (4.13) si se compensează 
după (4.14), (4.15). 
Se calculează orientările către punctul subteran Ф 501 


XV.35. Joncţiunea în subteran 
prin triunghi de legătură. 


dr, = 0 


să — В: Өв, so = бы+ «+ 2008 (4.17) 
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şi orientarea laturii oi, so» 


0. 


501, 502 B+ Brt 2005 = O+ a (4.18) 


Orientări cu ajutorul cărora vor fi calculate coordonatele punctului 


din coordonatele firului F, rezultă 


yFi H a созӨбь 
zii 501 : C UF1,501 А 
9 501 5 : (4.19) 
| „Pa a sin. 

"5p 237198. кү 


- din coordonatele firului F, rezultă 


„Fa Р 
А | "oi ^^ "Fg 
| 501 к 
y'a a --bs ) 
| УКА = УР, + b іар, Б 
Valorile cele mai probabile vor fi mediile aritmetice ale celor douá determinári : 
1 ma P Pa 
*801-l- 4501 , — у501 + У501 "гч 
= 0——— Fr A a5 (4.21 


Legătura intre reţeaua topografică de la suprafaţă si cele două fire lestate in sec- 
tiunea putului, cînd condiţiile perimit, poate fi realizată si prin intermediul patrulat 
de legătură. Astfel, la suprafață sînt cunoscute fie un punct încadrat si o orientare 
se mai alege un punct ajutátor fie două puncte încadrate în rețeaua geodezică. 


alui 


Patrulater bilateral 
la suprafaţă. 


Patrulater unilateral la 
suprafa 


a 


Elementele cunoscute sînt : punctul А cu coordonatele plane (x, 
area 045. х 
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Elementele măsurate : 
unghiurile а, B, ү, ё; 
toate laturile posibile a5, às, by, 


ă prin radiere simplă 


S 
firelor F 

Se culează mărimea unghiurilor cu vîrful în firele lestate, fie prin aplicarea 
relațiilor corespunzătoare de la triunghiul de legătură (4.11) (4.16), utilizînd laturile 
măsurate și unghiurile, fie făcîndu-se apel la relațiile (4.22) — (4.25) utilizînd numai unghiu- 
rile măsurate 


rulaterul bilateral: 


f sin à sin (B -+ y 
ctga ——————M———— ctg (x 4- B) 
sin y sin(x + 8)sin (x -+ 8) 
$ sin y sin(« -- 8) 
ctg Bi CEEE PEET ORE PE Y REED ctg(« + B) (4.22) 
sin 8 sin(B + y) sin(x -+ 
А sin В sin(« 4- 8) 
ctg yi СЕСЕ —— — ctg(y + 8) 


sin a sin(B -- y) sin(y +- 8) 


sin a sin(B 4- ү 


— - - —— ctg(y + 8) 
sin B sin(a -+ 3) iH 8) 
compensarea unghiurilor constind їп; 
' , do e w А 
ait В+ ү 91 400 + H 
wW Я wW 
94 х i 8i e "d (4.23) 
H W 
, i e 
n =y F— 3; $$ -5T— 
Ү1 Fi i 4 
- pentru patrulaterul unilateral : 
o, = 2008 — (x J- B+ 8, = 2007 — (8 + y+ 8) 
sin оу sin(y -+ 8) 


- —— сібе (4.24) 
sin Y sin 04 sin g 


)ar compensa m: 
zi , 
B-n-94Y H 
luu, sl Mia ж. Ж 
Bep чурту = 
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Cu ajutorul acestora si a unghiurilor măsurate se с: lculeazá orientarea dintre (ire, 
prin însumarea în mod corespunzător la orientarea cunoscută Oa. 


Exemplu pentru patrulaterui biiateral : 


0, = Өдв+ = + a+ 2008 (4.26) 


Patrulater bilateral subteran. 


sau pentru patrulaterul unilateral : | 
A Pee 
Ө» = Qag + B+ a + at 2008 427 


În cazul legăturii in subteran se întîlnesc ambele cazuri de patrulater, atit bilateral 
(fig. XV.38) cit si unilateral (fig. XV.39). 


Lea 


^atrulater unilateral subteran. 


Ordinea ор schimbă, deoarece se va rezolva mai intii patrulaterul, 
rezultind orientárile, dupá care se calculeazá coordonatele punctelor din coordonatele 
firelor lestate. EN 

Relaţiile de calcul fiind asemănătoare, vor fi adaptate situației 


4.1.2. PROIECTAREA COORDONATELOR ȘI ORIENTÁRII PRIN 


LUCRĂRI MINIE ERTICAL 


rintá de ia suprafață in subteranul minelor, 
unui punct topograli minier şi orientarea unei 

си condițiile si aparatura existentă pentru 
ate două metode si anume : metoda meca- 
ii în subteran sînt folosite : metoda 


Pentru a tre 


este suficient să se tra 
laturi sprijinite pe ак 
proiectarea de coordona 
nică și metoda opti 
givoscopică 
de proiectare de 
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4.1.2.1. Metoda mecanică de proiectare a coordonatelor 


În se 


tiunea liberă a unui put vertical de mină — degrevat temporar de transport 
și aeraj (fig. XV.40) — se lansează un fir metalic 1 ce se găsește depozitat pe un tambur 
cu troliu 2 ghidat de un scripete 3 și un reper sub formă de coadă de rindunicá 4 ambele 
așezate în turnul putului, Firul este lestat cu o greutate 
constituită dintr-un taler 5 si 


greutăţi calibrate 6, an- 
samblul cufundat într-un recipient avind apă, rumeguș 
și ulei. 
Firul metalic este de oic 
alamă oteloasá, rezistent la tr. 
Aşa cum s-a a 


jj din sirmá feroasă sau 
iune si indoire 
itat, pozitia planimetr a firului 
ste bine determinată la suprafață prin metoda radierii 
simple. 

Datorită lungimii mari a firului (înălțimea pu- 
tului) firul va executa o serie de oscilat 

Poziţia de echilibru va fi identificată prin efectua- 
rea de obse pe riglele unui dispozitiv 7. Cele două 
aproximativ perpendi 
pe o coroană, O riglá este as 


rigle se găsesc 


lare şi sînt situate 
гала perpendicular pe linia 
de vizá a teodolitului plasat în punctul 501 (fig. ХУ.41) 


| 
ă va fi observată în oglindă, tot cu ajutorul 
teodolitului. Firul se lasă să oscileze liber, observind pc 
fiecare riglă cite trei elongatii maxime consecutive (M, a PS Р 
Ma, Му зї Nu, Na, Му). Poziţia medie pe fiecare riglă va fi Fig. ХУ.40. Instalaţia me- 
determinatá expeditiv : canicá de proiectare а соог- 
donatelor pe puțul vertical 
de miná. 


iar cealaltá rig 


- pe rigla M: Me 


pe riglă N: 


У 


Fig. XV.41. Stabilirea poziţiei de echilibru a firului lestat. 


Cu ajutorul unei 


sme de centrare, firul va fi poziţionat corespunzător citirilor 
Mo și Му, poziție față de care vor fi efectuate măsurătorile de legătură cu punctele topo- 
grafice subterane. 
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Pentru transmiterea unei orientári pe un singur put de miná, operatiile descrisc 


anterior vor fi aplicate pentru două fire (Р; 
($ 4.1.1.2), ($4.1.1.3) si ($4.1.3.3). 

O metodă ce permite transmiterea simultană de coordonate si orientări, simplifi- 
cînd totodată modalitatea de legătură între rețeaua topografică de la suprafață cu opera- 
tiile de proiectare și legătura cu reţeaua topografică subterană este metoda alinierii forțate. 


Е,), legătura topografică efectuindu-se după 


Jonctiunea la suprafa 
prin aliniere forțată. 


Fig. ХҮ.43. Scripete glisanl : 


scripete; 2—gurub fără fine; 3—came- 
ră ghidaj; 4-sistem de prindere: 


La suprafaţă, aproximativ pe direcția de transport a putului, se încadrează un punct 
A (x, Уд) cît mai îndepărtat de put și cu posibilitatea de vizare a unei laturi de orientare 
Өр cunoscute (fig. XV.42). Din acest punct trebuie să se poată viza două fire plasate coli- 
паг cu punctul, în turnul putului. " A 

Firele lestate în put vor fi ghidate cu cite un scripete glisant (fig. XV.43) prin 
deplasare laterală față de direcția Op. Pi 

Scripetele glisant va fi manevrat de un figurant situat în turnul putului și va f 
ghidat de operatorul din punctul pentru început va fi poziționat firul depărtat F, 
iar apoi firul apropiat Fa. După terminarea acestei operaţii se vor măsura distanţele a 
b si € cu care se va face o primă verificare : 


а# = 0° (4 


Se vor calcula coordonatele firului F 


is = ха + а cos Өр 


| 


Г; 


(4.29) 


eventual : 


xa + 6% cos 05 


(4.30 


Ya = Уд b sin 05 


Orientarea dire 
elemen 


tiei (identicá cu orientarea dintre fire) i coordonatele firului sint 
з ce vor rămîne aceleași și pentru subteran (fig. XV.44) 
În subteran va fi plasat, la o distanță cit mai mare de firele lestate, un teodolit 


așezat pe un trepied sau pe un dispozitiv de deplasare laterală a teodolitului. Se va deter- 
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mina, aşa cum s-a arătat, poziția de echilibru a firelor, după care teodolitul va fi poziționat 
pe direcția Өр, deci coliniar cu cele două fire F, și F, lestate în secțiunea putului. Acest 
lucru poate fi realizat prin măsurarea deplasării dintre vizarea firelor (fig. XV.45) tan- 
gente pe dreapta primului fir F, si tangente pe stînga a aceluiași fir, poziția medie repr 
zentînd situarea coliniară a teodolitului cu cele donă fire, deci plasarea sa pe direcția 0p. 


XV.44, Jonctiunea în subteran prin aliniere 
forța 


Se măsoară distanțele аз, bs si € si se fac două verificări ale distanței dintre fire 


în subteran, astfel ca aceasta să fie identică cu distanța € de la suprafață și 


bs = а, + С (4.31) 


Orientarea 0р va fi materializată în subteran prin plasarea a încă unui punct 
502) îndepărtat în fata sau în spatele teodolitului. 
I $ F 


Coordonatele punctului | 502 vor fi calculate din: 


+ ag cos Өр = x, + bs cos Өр 


Yo 


Yı + аз sin 05 = Ya + be sin Өр 


F1 Е; -ldr 


lo 
-lst 


Fig. XV.45. Poziționarea teodolitului in aliniere forțată. 


in apar 


expeditivă, oferă o precizie destul de bună, cu con- 


a operai 


4.1.2.2. Metoda giroseopieá de determinare a orientării 


tilizat este girote 


Aparatul 
lucrări topografi 
Giroscopul prezir 
mai actione: 
lupá merid 


dolitul compus dintr-un giroscop — adaptat pentru 

atașat ghidat pe direcția de viză a unui teodolit de mare precizie. 
ă proprietatea că la o turație mai mare de 24 mii rot/min, asupra sa 
ă doar forța de rotație a Pămîntului, fapt с directioneazá axa de rotație 
anul locuiui. În aceste condiţii întreg ansamblul giroscop-teodolit va indica 
ventru direcția vizată orientarea geografică 0g. C fie interesează orien- 


um însă în topogr: 
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tarea gcodezicá a direcțiilor topografice de lucru, va fi necesar să fie determinată, pentru 
bazinul minier respectiv, convergenta de meridian y са diferență dnte orientarea geo- 
grafică 0с si orientarea geodezică Ө respectiv : 


үс = дс — 0 (4.33) 


În acest caz pot fi utilizate cu bune rezultate două procedee. 

Procedeul practic. Se alege un punct de triangulatie 4(х4, уд) plasat aproximativ 
în centrul bazinului și cu posibilități de viză lungă către un alt punct de triangulatie 
B(xg, Ув). În punctul A se stationeazá cu giroteodolitul, se calează si se fac observații 
de determinare a orientării geodezice бс» а laturii— conform indicatiilor prescriptuale 
a giroteodolitului utilizat, Se calculează din coordonate orientarea geodezicá ддв a laturii 
vizate cu giroteodolitul. 

Convergenta de meridian va rezulta conform relatiei cunoscute (4.33). 

Procedeul analitic. Se calculează convergenta de meridian din dife 
coordonate geodezice dintre centrul sistemului de coordonate și un punct cunoscut din 
bazinul minier : 


renfele de 


Y = (à — X) sing 


relati ^ este longitudinea punctului din centrul bazinului minier; А — longi- 
tudir originii sistemului de coordonate ; 9 — latitudinea punctului din centrul bazi- 
nului minier. 

Cunoscind convergenta de meridian (y) — caracteristică bazinului minier respectiv 


— în subteran se va proceda astfel (fig. XV.46) : 


Fig. ХУ.46. Jonctiunea în subteran cind se 
cunoaște o orientare determinată. 


Se va face stație cu giroteodolitul într-un punct bine materializat 1 501, vizindu-se 


un punct ? 502, determinindu-se totodată orientarea geografică Өс a laturii Ф 501 
$ 502. 


Orientarea geodezicá a laturii i 501 T 502 — conform relatiei — va fi : 


001, воз = 86 o1, 502 са: 


Pe putul vertical de mină au fost deja proiectate coordonatele firului Г; 
iar cu teodolitul la care este atașat giroscopul se măsoară unghiul шу, unghi cu 
se calculează împreună cu orientarea geodezică 0,5, ког orientarea 0, у = 0o, оз 


+ Bgy,-- 2008, másurind si distanța а;, sg coordonatele punctului 9 501 rezultă: 


© 501 = 74 a созбу, о ^ 
? 501 (4.34) 
si = Уу + a sin, so 


are 
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Se realizează astfel mate 


cit şi a c 


4.1.3. DRUMUIRI PLANIMETRIC 


с 


în mare, 


murilor 
гоаге 


теа 


геп{а їп 


(Pa — pre 


decel p 
la 50 т 


I 


subt 


librare 
acestor 


4.1.3.1. Poligonatia eu două capete 


punct de coordonate cunoscute si o orientare sprijinită pe aceasta, de asemenea cunoscutăe 


Drumuirea cu două capete (fig. XV.47) este sprijinită pe capătul inițial constituit 


din рш 
închide 


a poli 


utin trei ori în ambele sensuri, diferența între măsurători s 


ran — puncte de sprijin pentru poligonatiile planimetrice — constatind dacă re 
a rocilor în urma creării golurilor subterane nu a afectat poziția planimetric: 


gonatiei. 


alizarea in subteran, transmiterca atit a coordonatclor 


xientárii. Determinarea orientării se face cu o eroare de + 30%. 


$ SUBTERANE 


2unoscute si sub denumirea de poligonafii subterane, acestea sint asemănătoare 
lu le de același gen executate la suprafață. Ridicarea topografică a dru- 
ibterane se face cu teodolite — cu posibilități de centrare sub punct — avînd 
> de citire de cel mult + 20% pe limbul gradat orizontal. De regulă, pentru trans- 
orientării sint utilizate teodolite cu o precizie de citire la cercul gradat orizontal 
, bine centrate in stație cu o eroare mică de punctare, avind in vedere cá v 
rte. Unghiurile orizontale vor fi măsurate în ambele poziții ale teodolitului, dife 
tre cele două măsurători nedepásind cea mai mică diviziune de pe limbul gradat 
zia aparatului). Distantele se măsoară direct în mină, cu rulete din oțel 


4 nu depăşească + 1mm. 


1 
1= ———— 2 luindu-se media măsurătorilor. 
) 000 


eriodic va fi controlată poziția reciprocă a punctelor fixe (principale, tari) dim 


chi- 


puncte. 


e ansamblul constituit dintr-un 


— Prin capăt de sprijin al unei poligonatii se define 


actul A(x4, Ya) cunoscut si orientarea inițială cunoscută Oa, si capătul final de 
re constituit din punctul F(xp, ур) cunoscut și orientarea de închidere sau finală 0j. 


Fig. XV.47. Poligonatia cu două capete. 


Elementele másurate sint 
- unghiurile 80, Bp Ba ... Bi, ..., Bn... Ba ín total (n + 1) unghiuri; 


+++, S22p Sa; [s] = lungimea desfășurată 


— distantele orizontale 


Se calculeazá : | 
— orientările provizorii ; 
— orientarea primei laturi notatá cátre punctul vizat 
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Өв = Os + Bo + B+ 2008 (4.35) 
o fà 1—1 ; Д g 
0; = 0, + [8]o (i ) 200£ 
On = Oa + [81071 -- (n — 1) 2008 (4.36) 


orientarea către punctul final F: 


Of = 0,4- [810 + 12-2008 Ba 


Datori 
finală cunoscută 0, si orientarea finală (provizorie) calculată 


'rorilor in măsurarea unghiurilor, va exista o neinchidere între orientarea 


, 


We 0; 0; (4.38) 


Dacă neinchiderea pe orientări Wọ se încadrează in toleranța pe unghiuri dată 
de relaţia 


Tg 20% Yn 1 Dacă We < Tg (4.39) 


atunci se poate proceda la compensarea pe orientă rul unghiurilor 


măsurate. Core 


proporţional cu num 


a pe unghi măsurat va [i dată de 


60 = — (4.40) 


cu ajutorul căreia pot fi compensate orientările : 


0, = 01+ CÓ (4.41) 


(4.42) 


Ө; = Ofr 4- (n+ 1) CB (4.43) 


relație ce verifică (4.38), (4.40). 
Cu orientările compensate pot fi calculate coordonatele provizorii ale punctelor 
urente ale drumuirii : 


EZ! XA S, cos, 


(4.44) 
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, 

Xp X» == хд [s cos0] 
Й Р 

Ўр = Уп = Va [5 sin] 


Datorită erorilor de măsurare a distanțelor vor exista ncinchideri pe coordonate 
în punctul final 


tp; Иу=ур—УР (4.45) 


Wa 


iar neinchiderea totală pe punct va fi: 


(4.46) 


care dacă va fi sub toleranţă 


[5] 


ре 0,003 V Ts] + - Wy y (4.47) 


2600 


ға putea fi efectuată compensarea pe coordonate, proporțional cu lungimea parcursă 
ріпа în punctul respectiv ; astfel, corectiile unitare vor fi date de : 
We W, 
г ` ] y 
Gi. sas)" 160 (4.49) 
[5] [5] 


iar coordonatele compensate vor fi: 


f 0 
Ya VI S, Cz 
' -0 
Yı yı Sı Cy 
0 
(54 85) Cx 


w үп = at [5] Că (4.51) 


relații ce verifică 
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Intr-o astfel de poligonatie poate fi uşor efectuat un studiu al erorilor de deter- 
minare a orientárilor $i coordonatelor cu ajutorul următoarelor relații 


(4.52) 


Wy, 
My, = VISIE (SI — 1519) (4.53) 


[5] 


4.1.5.2. PPoligonatia eu un eap de spr 


n si un punet de inehidere 


Are ca element initial un cap de sprijin format dintr-un punct А (x4, уд) si o orten- 
tare iniţială б, si un punct de închidere (хр, yp) (fig. XV.48). 
Vor fi măsurate următoarele elemente 


unghiuri orizontale Bi -- s Baza n unghiuri; 
distanțe orizontale a Sp Su [5] lungimea orizontală 


desfăşurată a traseului. 

Calculul va consta din stabilirea orientărilor provizorii cu relațiile (4. 
orientări ce nu pot fi compensate, neexistind o orientare de închidere (o astfel de compen- 
sare poate fi efctuată dacă în prealabil s-a făcut măsurarea poligonatiei de la F la А cu 
închidere pe orientarea inițială 0%). 

Cu orientările provizorii vor fi calculate coordonatele provizorii cu relațiile (4.44), 
neînchiderile pe coordonate (4.45), (4.46) comparate cu toleranța pe coordonate (4.47) 
și efectuată compensarea pe coordonate cu (4,48! si (4.49) 


şi (4.36), 


А(хдуд) 
XV.48. Drumuirea cu un capăt sprijinit si 
un punct de inchidere. 


Studiul abaterilor punctuale ale punctelor poligonale va fi efectuat cu rel 
(4.51) si (4.53). 


4.1.3.3. Poligonatia minierá 


Cunoscutá sub denumirea de poligonatie minieră, drumuirea minieră este utili- 
zată pentru constituirea unui traseu principal de sprijin la nivelul unui orizont, atunci 
cînd transmiterea de coordonate se face de la suprafață cu cîte un fir pe două puțuri 
verticale. 
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lementele cunoscute sint punctul A(x4, Уд) şi punctul de capăt F(xp, yp). 
Elementele 
- unghiurile B, Вь,.... 8; 
— distante orizontale s, 
lesfásuratá а poligonatici. 


s Baa = (n — 1) 


boo 829p +++, $g [s] lungimea orizontală 


E 
Г(хе,уг) 
„= F 


p 4 Sn 


Fig. NV.49. Drumuirea minieră. 


Necesitind o orientare iniţială de sprijin în sistemul general (x, y), se face apel 
t un artificiu, alegindu-se un sistem rectangular particular (E, т) plasat cu originea 


n primul punct al poligonatiei cu o axă pe prima latu 


ă a poligonatiei, astfel încît 


oligonatia să se situeze pe cit posibil în primul cadran al sistemului particular. Con- 
orm figurii XV.49 se poate uşor observa că 


= 0; ma = 0; ту = 1008, (sau ту = 08) 


Calculul orientărilor în sistemul particular 


(4.54) 


1) 200€ 


Ta = ту + [Bj + (n — 1) 2008 


na + [s sint] 
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Se observá cá sint cunoscute perechile de coordonate, atit in sistemul general 
у), cit si în sistemul particular 1), ceea ce permite calculul unghiului de rotire 
dintre cele două sisteme. Astfel unind imaginar A cu F, se pot calcula 


orientările 


100 4р = = aF 4.56) 
AF 2 4 


unghiul de rotire 


8 = Dap — тағ (sau 8 dur) 
de unde: 
% 8 (respectiv 0; (4.59 
Ca atare, orientările în sistemul general ale laturilor poligonale vor fi 

0, că (0, = т — 8) 
9, - (0, 3) 
O= ri +ò sau (0; = zi — 8) (4.60) 
Өв = тр 4- 8 (Өр = тв — 8) 


сп care pot fi calculate coordonatele provizorii in sistem general utilizind relaţiile (4.44) 
apoi neînchiderile pe coordonate in punctul F cu relaţiile (4.45), (4.46), care vor fi 
comparate cu toleranța pe coordonate (4.47) si efectuată compensarea pe coordonate 
cu (4.48) si (4.49). 

Un alt procedeu de calcul a coordonatelor în sistem general după { 


lui de rotire (4.58), (4.59), este procedeul transcalcululwui de coordonate utilizînd relaţiile 
corespunzătoare; astfel pentru (4.68) 


s x4 +- ÉrcosB -+ тц sind 


sină -- mi cos 8 (4.61 


iar pentru (5.69) 


xi За Ei cos d — ті sin8 
yi = ya + Érsinà 4- ти cosè 


Calcul care nu prezintă controlul unitar asupra punctelor poligonale si nici com- 
pensarea coordonatelor. 


Studiul abaterilor punctuale ale punctelor poligonale va fi efectuat cu relațiile 
corespunzătoare (4.51) si (4. 


efectuea. 


meto: 


la o 5 
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4.1.3.4. Poligonatia tlotantà 


ir iumirea de poligonaţie suspendată, poligonatia flotantá 
fig. XV.50 pát de sprijin format dintr-un punct А (x4, уд) de coor- 
ionate cunoscute si o orientare sprijinită pe aceasta 0,, de asemenea cunoscută. 
Acest tip de poligonatie este des utilizat in subteran, mai ales ín cazul lucrárilor 
pungere. 


) are un singur c 


ТЯ 


Fig. XV.50. Poligenafia flotantá. 


Elementele cunoscute sint: 

— punctul A (ха, ya) şi orientarea inițială de sprijin 0. 
zementele măsurate 
— unghiurile y, 81, B 
- distanțele s 
Elementele calculate sint 


Bi ‚ Ва în total n unghiuri; 
‚ Su, lungimea orizontală dest 


șurată a traseului [5 


— orientările provizorii prin inte ыле re 
ora vor fi calculate coordonatele provizo 
relațiilor (4.44). 


Necesitind un control asupra punctului suspendat 


atülor (4 (4.36) cu ajutorul cá 
> poligonaţiei flotante, prin intermediul 


din drumuirea flotantă se 
itre punctul iniţial de spri- 
traseu, fie pe aceleași puncte, fie pe alte puncte, transformind astfel poli- 
tia într-o foligonatie cu două capete (poligonatie în circuit închis), punctul final 
fiind corectat cu jumătate din neînchiderea provenită prin parcurgerea dublă a tra- 
seului. 

Studiul erorilor 
1 grafoanaliticá. 


măsurarea si calculul poligonatiei înapoi 
acela 


jin pe 


gona 


pe orientări si pe coordonate în poligonaţia flotantá se face prin 
in acest sens se raporteazá poligonatia flotantá pe un plan 
cit mai mare (1/200— 1/100), adáugindu-se eventual si străpungerea ce va 
fi efectuatá. Se impart portiunile rectilinii in segmente mai mici de 50 m (ruleta pen- 
tru măsurarea distanțelor are lungimea maximă d m) indicind noile puncte poligo- 
nale, iar curbele de racordare vor fi descompuse după planul de trasare în coardele 
orespunzátoare de trasare prin punctele intermediare de conducere în curbă a lucrării 
în săpare. Din punctul final n al poligonaţiei flotante vor fi trasate, către toate punctele 
poligonale, raze vectoriale care vor fi xele de coordonate. Vor fi, in 
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continuare, măsurate si trecute în tabelul următor proiecţiile distanțelor dintre puncte 
și ale razelor vectoare pe ambele axe de coordonate (tabelul XV.3). 


ile corespunzătoare, cu aju- 


La tabel vor fi efectuate ridicările la pătrat și însumă 
torul cărora vor fi calculate următoarele e 


ori: 


Tabelul XV 


Proiecţiile distanțelor si ale razelor vectoare 


eroarea datorită orientării iniţiale 


Ф ре аха х-Пог 


(4.63) 


relatie in 


ге ngo este eroarea în determinarea. orientării initiale, eroare care este dată 


de relația 


meg == z (4.64) 


in care: mg,y este eroarea totală de încadrare a punctului vizat, care pentru minerit 
se іа 4 15 cm; D — lungimea vizei; 


e ре axa viilor 
Mooy 


iar eroarea totală pe orientări va fi: 


Ме, = + J^. + мё, (4.66) 


— eroarea datorită unghiurilor măsurate 


e pe аха 


x-ilor 


Mg = 


Ba сс 


5 se aplică astfel: 2 pentru aparate cu pa 


e pe axa y-ilor 


Mg 


"y 


aterea totală datorită unghiurilor va fi 


[353 
Mg | мё, + M$, 
- eroarea datorită distanțelor măsurate va fi 


@ pe аха х-їїог 


1 
3000 — 5000 


| аха y-ilor 


Cunoscind eroarea de încadrare a punctului initial 


Ф pc аха 


xor va fi 


Ma 


@ рс axa y-ilor va fi: 


totală va fi 
„үм? 


iront-contratront, 
ultind diferenția 


May 


În cazul străpungerilor studiul 


elor poligonatii flotante, re 


їрга ar 


vor fi calculate separat pe axe in punctul de strápur 


in care: mg este eroarea in măsurarea unui singur unghi; ma (2 
5 pentru aparate cu pa + 2% 


eroarea în măsurarea distanțelor pentru 


a 


t 


(4.67) 


5) Pa (factorul 


(4.65) 


(4.69) 


subteran; (4.71) 


(47 

fi: 
(4.73) 
1, Max, May, eroarea totală 


bateriior punctuale x 


erorile din ambele ser 
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^azá mai mult erorile longitudinale-transverso 


Cum în 
poligonatiei i se atașează un sis 


ă la o strápungere intere 
em part 
sistem în care se va face studiul asemănător sistemului general. j 


Cea mai probabilă valoare a orientării din punctul nodal va fi media ponderată 
ilar longitudinal-transversal (exemplu u, т c г trei determir 
ighiuri ce au fost má 


i, coeficientii de pondere vor fi corespunzátori numárului de 
arate pe fiecare traseu în parte 


СЕ nii E s n ! 
a В еы x WEE RÀ Фе nani а= 
4.1.3.5. Reţea planimetrică nodalá id j4-1 S oW 
* " : КЕГЕ anci 
Este constituită din mai multe trasee cu capete sprijinite, comune într-un punct : кх Yr posi 
de intersecție denumit punct nodal. În rețeaua planimetricá nodală (fig. XV.51) Pa Өх Pg Өү + рв Ө" zi 
cunoscute elementele topografice de sprijin constituite dintr-un punct de coordo: Ox E = (4.79) 
cunoscute si o orientare de sprijin. $B + Рв РЗ 
A(xa, ya) Өл; В(хр, ув), Өв; și C(xc, ус), 0c Se face compensarea pe fiecare traseu conform relatiilor (4.5 (4.43), obtinin 
> orientările compensate pe întreaga rețea nodală, orientări cu с vor fi calculate 


Elementele másurate N 
sordonatele provizorii pentru fiecare traseu în parte cu relațiile (4.44), inclusiv coor- 


unghiuri: Bi .-.› Buc 1) unghiuri ; lonatele punctului nodal corespunzător pentru fiecare traseu poligonal in parte, rezul 
| 
traseul II 8,0, Bor foo, ..., Baz = (7 + 1) unghiuri; à 
Ў : T x = x 5, cos0,]: 
traseul 111 Ba, Bor Ваг, <--> Вав = (k+ 1) unghiuri; + 4 $ ш 


Ji lungimea desfășurată a primului trase 1 s, sinf,;? 


— distante: traseul I: Sao Sio «+ -, и 


traseul II: 


al doilea traseu; 
sk lu 
al treilea traseu. 


traseul 111 gimea desfășurată a celui de 


yN Ув Sa 51п1@„у7 


c MU хо a [sa cos] 


sj lungimea desfășurată a celui de | Jd Sa c050,]7 (4.80) 
| Á 


YN yc Sg 5110; 


Cele mai probabile valori ale coordonatci x (4.82) si ale coordonatei y (4.83) 
i date de media aritinetică ponderată a celor trei valori corespunzătoare celor trei 


see, cu coeficienţii de pondere rezultați din inversul lungimii fic 1i traseu. 
1 1 1 
b 4.81) 
y zy y (4.81) 
5 5)“ 
N (4.82) 
'ectiv 
N (4.83) 
Fig. XV.51. Rețea planimetrică subterană 
onatele punct nodal astíel calculate coordonatele provizorii 
Se calculează orientările provizorii pe fiecare traseu cu re ile (4.2) și (4 s conform 4. 4.46) care dacă va indeplini condiţia de toleran 
rezultind, pentru orientarea Oy din punctul nodal, trei valori corespunzătoare tre 4 izată telor pe fiecare t în parte, conform cu (4.48 
lui pe care au fost calculate 4 
1 { H m ит б erilor pe orientări si punctuale se va face cu ajutorul relaţiilor (4.50) — 
Өх 04 3,10; Өү = Ve 3210 Ox 0с ja 4:77 45 
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4.1.3.6. Reţea planimetrieá aeolatà 


Această rețea planimetricá este des întilnită in subteran la nivelul unui orizont 
de mină, fiind constituită dintr-un număr de ochiuri poligonale închise adiacente 


(fig. XV.52), avînd comun atît laturi (BD, Dd, de etc.) cit si puncte poligonale (d, 
k etc.) si nodale (4, В, C, D). 


acolatá. 


Rețea planimetri 


sînt: direcții — din diferența cărora vor rezulta unghi 


Elementele măsu 
punzátoare fiecărei laturi poligonale. 
vor fi calculate orientările provizori 


51 distante orizont 
Alegînd o orient: ută sau arbitrară 

cu relaţiile cunoscute (4.45), (4.46) în fiecare ochi în parte, după sensul genera! de ү 
curgere 
Suma orientărilor (direcții inverse sau duble) în fiecare cchi poligonal 
or o neinchider 


să fie nulă, dar datorită erorilor de măsurare va exista corespui 
orientări, 


Wig = [0^]; Wie Na — 2)-200€ — 18]; 


2) -2007 31r 4 


2)-2008 — [8] 


uatii de condiţii corespunzătoare numărului de ochiuri 
fi redus la un- sistem rmai de ecuaţii C 
Coeficientii de pondere vc 


laturi dublu orientate). 


liti 


or conditi 


muri măsura 


secțiunea AB, 


1; Na 3; № numárul de laturi dublu orier 


unghiuri másurate in primul ochi 


ochiul poligonal І z« ur 
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Ne = 5; Nm 10 (4.84) 


Notind cu Куз, Kog, Код — corelatele corespunzătoare fiecărui ochi, sistemul 
normal se poate scrie după următoarea regulă: pe diagonala principală în mod cores- 
punzător numărul total de orientări pe ochi cu semn pozitiv, ceilalți coeficienți vor fi 
negativi, corespunzător cu numărul de laturi dublu orientate. 


Ochi Corelata 1 Corelata 2 Corelata 3 
Ochiul I N, Kg NK NK img W;g = 0 
Ochiul II NyKq8 NqyKgg NS m Wig =0 (4.85) 
Ochiul III NSK up HNK ng + Wag = 0 
conform figurii sistemul scris pe diagonală va fi: 
86 — Күз — 3 + Уз = 0 
М.Э 2Күтцв + Wy = 0 (4.85/) 
Se 1018 Wgg = 0 


Se уа rezolva sistemul (4.84) prin una din metodele cunoscute, rezultind mărimile 


corclatelor: Kig, Kng, King. 
Corecțiile pe direcții sau orientări sînt date de următoarele relații 


pentru latură exterioară corectia este egală cu mărimea si de semnul core- 
latei ochiului de care aparține 


(exemplu pentru latura ab, vap = Күз) 4.86) 
F I 18 ) 


pentru latură adiacentă corectia este dată de diferența dintre corelatele (cu 


semnele corespunzătoare) celor două ochiuri adiacente 
(exemplu vae = Күз — Хут) (4.87) 
Corectiile vor fi aplicate orientárilor provizorii calculate anterior, rezultind orien 

áril lelinmtive. 


ia 


lativele pe x si pe y pentru fiecare latu 


Cu aceste orientári se vor ula 1 
traseului, plecind dintr-un punct de coordonate cunoscute sau alese arbitrar. Se va cal- 


tivclor AB; 


1 suma re 


А'хев = [Ах] 


А'уда + A'yap + A'ype + А'уев = [Ay] 
ngimea desfășurată 


sil © (4.89) 
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în mod similar 


iar lungimea totală a ochiului I este 


în mod asemănător: 


Se vor calcula neinchiderile pe coordonate în fiecare 


de semnul gc 


eral de parcurgere al traseului 
y , B А , 1 
Wis = [Aa + [Aa + [Ax] 
y ent " Р R 
War = [Aa] -- А776 + [А'х]р 
с 
um A'xjà + ТА’ 

si in mod similar 

1 A 
Way A'yig + [A'y]p 
7 д, n n 
Woy - [A'wyje A'y]p 
7 D 96 
Way A'yl4 A'yjp 


Se scriu sistemele normale corespun 


ponderate, după următoarele reguli 
fi pozitivi si vor avea ca mărime lungime 
cienti vor fi nc 


ı totală des 


ătoare 


(4.90) 


(4.91) 


(4.92) 


ochi in parte, tinind cont 


(4.94) 


măsurătorilor condiționate 
igonala principală coeficienţii corelatelor vor 
Ásuratá a ochiului; ceilalți coefi- 
zativri si vor avea lungimea secțiunii corespunzătoare laturii adiacente 


lintre corelată si ochiul de rețea. 
Kı 
Ochiul I 4S Ky, Wiz 0 
Ochiul Wa, =0 (4.95) 
Ochiul ЇЇ EN We =й. 
și in mod similar р 
—S,Kg S Ritia Wa 0 
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Se rezolvă sistemele (4.95) si (4.96), rezultind corelatele Kiz, Күз, Ките si res- 
pecti:r Хуу, Ауру. Атту, cu ajutorul cărora vor fi calculate corectiile totale pe fiecare sec- 
tiune a traseului acolat dupá urmátoarcle reguli: 

— pentru secțiune exterioară, corectia totală a secțiunii este dată de produsul 
dintre lungimea secțiunii, cu semnul sensului de calcul al relativei în raport cu suma 
generală de parcurgere a drumuirii acolate și corelata corespunzătoare ochiului respectiv 


ex. W Кү; și respectiv: Way 


Па у (4.07) 


— pentru secțiune comună а donă ochiuri corectia totală a secțiunii rezultă 
ca produsul dintre lungimea secțiunii comune și diferența dintre corelate, luate în ordi- 
nea scrierii corelatelor. 


Sa(Kys — Kya) si respectiv: Way = 50р — Куу) (4.9 8) 


Cunoscind corectiile totale pe secțiuni se va face compensarea pe relative, calcu- 


lind pe fiecare secțiune corectiile unitare: 


Wi, 
б Cy = (4.99) 
Si 
exemplu 
e; б (4. 100) 
corectille pe relative 
0 4 
vje = 15); ору = [S]! Cty (4.101) 
exemplu 
. 0 
vaar = Sa* Cis; Vaay == а‘ Civ 
" 179 x 
vat (Sa + So)Ciz; Фау = (Sa + So)Ciy 
.0 0 
ШТ, Sa -H Sp se) C1a cu sa › Se) C1y 
7 - 0 > 
Was? рву S4. Сї = Woy 
corectii ce sc ilculate provizoriu 
Aj A; Луу + 03у (4.10 2 
exemplu: 
Ахда = NX 4g а Аула = A'y4a + V4aY 
A' Yat ve 
с F ge (4.103) 


adáuga la coordonatele u nui 


singur pu 


pentru iseul poligo nal 


acoiat. 
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4.20. NIVELMENT SUBTERAN 


Scopul nivelmentului este de a determina înălțimea diferitelor puncte topografice 
de nivelment în raport cu o suprafață unică de referință pentru cote, necesare re- 


prezentării lucrărilor miniere cunoscute са poziţie planimetrică. 


erul definit al si 
ă este de regulă separată de rețeaua planimetric 


Dat fiind carac 
donate, rețeaua niveliti: 
leași lucrări miniere. 

Nivelmentul face parte integrant 
fapt impune unicitatea atit la supr 
sară legarea unitară a cotelor punctelor topografice de la suprafață cu punctele sub- 
terane. 


emului de cote in raport cu sistemul de coor- 
á, dar pe ace- 


á din sis 


mul de referință al bazinului minier, 
an. În acest scop este nece- 


i în subte 


42.1. TRANSMITEREA COTELOR ÎN SUBTERAN 


Transmiterea cotelor se face în subteran pe gurile de acces in subteran, deose- 
bind în acest sens două categorii de lucrări: galeria de coastă, si putul vertical de min: 


Transmiterea cotelor pe galeria de coastă. heperele de nivelment necesare ma- 
terializării sistemului de referință la suprafața bazinului minier sint marcate fie prin 
le beton de cote cunoscute (prin nivelment geometric de la mijloc, de mare pre- 
din reţeaua naţională de nivelment), fie prin repere nivelitice pe clădiri (de a- 
vizie). Td 
zul accesului in subteran pe galerie de coastă sau plan înclinat (fig. XV.53), 
cota se transmite in subteran prin nivelment geometric de la mijloc. 

Se cunoaște cota Ha a reperului de nivelment A. La. mijlocul distanței (d < 200) 
pînă la punctul 501 unde se transmite cota F sc stationcazá cu o niv.lá. Кереги 


ansmiterea colelor pe galerie de coastá. 


de nivelment A si punctul din subteran 501 vor fi semnalizate cu mire parlante apar- 
tinátoare nivelei, mire pe care vor fi făcute lecturile Z4, respectiv [оу 


Cota orizontului 


Cota punctului 501: 


Ho + la — lso 
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Se observá că diferența de nivel 


Bni = Has — На (4.106) sau Жш, а = tahoa (4.107) 


Transmiterea cotelor pe puţul vertical de mină. Sc face funcție de aparatura 
existentă, condiţiile ce le oferă putul respectiv si destinația datelor obținute. Sint 
cunoscute mai multe metode: 

Transmilerea cotei cu panglica se execută 
astfel: din turnul putului unde se montează 
bobina cu panglica de 100, 250 sau 500m, se 
lansează panglica lestată în secțiunea putului 
degrevat momentan la transport și aeraj. La 
suprafață se cunoaște un reper de nivelment 
4, prin cota H4, care va fi semnalizat cu o 
mirá corespunzátoare aparatului de nivelat cu 
care se fac citirile atit pe miră (la) cit si pe 


În subteran se stationeazá cu nivela la 
jumătatea distanţei dintre reperul nivelitic a 
cărui cotă va fi determinată, reper semnalizat 
spunzátoare apara- 
tului pe care se va face lectura оу si pan 
glica lestată in put, pe care se face lectura a. 
Din fig. XV.54 se observă cá înălțimea brută 
(cota) punctului 501 rezultă din 


printr-o miră parlantă cor 


Hsoi = Ha + la — (E — а) + lyor (4.108) 


cotă căreia trebuie să i se aducă corectiile co- 
respunzătoare adincimii putului: de tempera I NV.54. Transmiterea pe puf a 


cotei cu panglică specială. 


tură (C,) si de tensiune (Cp). 


Hyon = Нд + Ce + C (4.109) 


Corectia de temperatură este o funcție de temperatura de lucru /, care se ia са 
medi 


фа (4.110) 


a temperaturii de la gura putului {$ si temperatura pe put fs, la orizontul la care se 
det nă cota; temperatura de etalonare a ruletci este de obicei 20°, si lungimea mă- 
pe panglică (b — a). 


C, (b a) (t? — 20%) -0,0115 


suratá 


(4.111) 


Corectia de alungire a firului este funcție de masa specifică a oțelului (y 
1 modulului de elasticitate a oțelului (2: 2-105 daN/cm?) si lungimea / 
ruletei. 


ү-1000 b—a 
PS Wy [4 zem (4.112) 
10 E 2 


C p 
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Transmiterea cotei cu ruleta se face in cazul absenței panglicilor sp е. Та 


aplicarea metodei (fig. NV.55) vor participa doi operatori topografi: primul (О, lua 
loc pe acoperisul coliviei putului fiind asigurat cu centură de siguranță, iar 
doilea (02) va fi plasat într-o chiblă, pe funia coliviei, la o înălţime aproxim: 


cu lungimea ruletei si va tine capătul de zero al ruletei 


7 lA H 
| E 
l 
маа] 
| L Colivie M 


0 
0 


DN 


Masa de etalonare 


i 
| 


| 
ln 
4 


AT 7- 
(777777 
Fig. NV.55. Transmiterea pe pul Fi .56. Transmiterea pe pul a cotelor eu 
a cotelor cu ruletă. firul lestat. 
Operația de măsurare începe de sus în jos, prin coborirea coliziei cu sina de 
extracţie şi opriri la intervale aproximativ egale cu lungimea ruletei. Cei doi operatori 


imi marcate de operat 1 (О; 


гог măsura lungimi egale cu lungimea ruletei (7), lu 
ntul 1 аге se 


prin baterea unor cuie reper pe același ghidaj al putului. La oriz 
transmite cota va fi vizată ultima citire pe ruleta d. Înălţimea măsura 1 


a) п-1-- d 4.113 


( 


măsurate 


relație în care n reprezintă numărul de rulete int 


Cota provizorie Нзо a punctului 301 va li dată de relația (4.108). iniiuenta 
rariației tensiunii de întindere si de alungire este neglijabilă, va fi apli umai 
coreciiei de temperatură С, (4.110), (4.111). Cota definitivă va fi 

Hio Hsu + С, 4 

Transmiterea cotei utilizînd five l Pe utiliza un fir folosit anterior l ›гоїе‹ 
tarea mecanică a coordonatelor, făcînd o amenajare suplimenta fig. XV.56 istind 
din instalarea unci mese de etalona prin fața cá à trea firul la inmazazin: 


501 
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! măsurători de elment se vizează pe fir, la suprafață, un punct b care x 
marche: prin crestare, vopsire sau cositorire, iar in subteran se vizează un punct 


1 care se march asemănător. 

S firul din put pe troliul Tr ghidat pe scripete Se prin fața mesei de 
€ La capătul 7 al mesei de etalonare se aduce semnul b de pe fir, ín dreptul 
apătului 77 se aşază o agrafă de măsurare, se depozitează firul in continuare pe troliu 
pină ajunge in 7, punindu-se о nouă agrafă in /1 si asa mai departe inr 
trindu-se 1: (п) de treceri lungimii / (a ctalonului) pe fir, másurindu si 
ultir port ajutorul unei rulete. Lungimca 

(5 a) n d (4.115) 


Cota provizorie Нѕоі a punctului de nivelment 501 este dată de (4.105), cotă 
doar corectia de temperatură după relaţiile (4.110), (4.111) 


dată de relația (4.114) 


asupra căreia va fi adu 


cota definitivă Ну 


4.2.2. METOT 


MENT SUBTERAN 


relmentul subteran, ca principii de utilizare a metodelor, nu se deosebește Че 
el de la suprafață, decit prin modul de plasare al reperelor de nivelment. Materiali- 
zarea reperelor de nivelment subteran se face în peretele lateral al galeriei, opus spa- 
ircula(ie, la o înălțime de circa 30 cm față de vatră sau coroana $inci, prin 


sere metalice speciale pentru punctele principale si prin platbande pentru punctele 


tiului 


urente de nivelme 


Metoda nivelmentului geometric de la mijloc. I 
1 pantă mică. 


e aplicată pe lucrările miniere 


de cotă cunoscută Hj este semnalizat printr-o miră parlantă, са 


si punctul 502 a cărui cotă se cere a fi determinată (fig. XA 


Nivelment geometric de la j 


loc in subleran. 1507 


E 
| 


Hoo 


Aparatul de nivelat va fi amplasat aproximativ la jumătatea distanţei (d 
200 m) dintre cele două puncte. Se vizează mira din punctul 501 si se face lectura 


şi apoi mira din 502 și se face lectura ше 


Cota orizontului 
Нұ Н.т La (4.110) 
Cota punctului 502; 
Ho» Ho lso: 4.117) 
sau 
Hays = Ноу + Z501 — lso (4.118) 
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Diferenţa de nivei dintre cele două repere 


liso2-501 = Hos — Ну 4.119) 

} 12 

h5o2-501 = Ta — los 4.120 
Pentru un {газеп nivclitic, se procedează asemănător pentru fiecare niveleu in 


parte 


A АЛсд1-501 
Абон 307-601 


NV.58. Nivelment trigonometric subteran 


Metoda nivelmentului trigonometr Este aplicată în cazul planelor înclinate 


cu pantă mare, în imposibilitatea, aplicării nivelmentului geometric de la mijloi 


Reperul cunoscut 501 se semnalizează cu o miră parlantá. Cu un teodolit se face 
stație într-un punct cu vizibilitatea înspre ambele puncte. Cu luneta orizontală se vi- 


А reperul cunoscut 501, fácindu-se lectura l;a (fig. ХУ.5ё 


zea 


Cota orizontului va fi 


° Ну + о 


Se vizează apoi mira ce semnalizează punctul 601, fácindu-se lectura Zy citin 
du-se si unghiul vertical ф. Cunoscind distanța orizontală s sau măsurind distanța 
înclinată d, poate fi calculată diferența de nivel Ak5o1,601 între teodolit si viza pe 
miră 


Ah501,601 = 515 e 
sau 


{ К ; 
Ah501,601 d: sino 4.122 
atunci diferența de nivei dintre punctele 501 si 601 va fi 
1 A ] 
АЛ уо ,во1 — (501 + Ah501,601 — leo 


Pentru simplificarca relaţiei se alege ca lectură pe miră înainte din 601 egală 
lectura din viza înapoi către 501 


01 1501 
astfel incit: 


‚ 
Айоз,бо1 = Mtisgi,so: 
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Cota punctului 601; 


Гот 518 9 — lagi (4.125) 
sau 


Ноу Hy 


dar respectind condiția (5.123): 


d sin ф — le (4.126) 


Нар = Hoo + stgo 
respec tiv 


H, 


601 Ну -+ d sin (4.1 


8) 


În cazul cînd condiţiile subterane impun utilizarea teodolitului cu ambele vize 
înclinate, atunci rel 
Nivelmentul 
denumirea instrumentului ce se utilizează, nivelmentul în trepte este aplicat în lucrá 


ţia se modifică în consecință. 


trepte. Cunoscut şi sub numele de nivelment prin stafilare, după 


rile miniere de formă neregulată, cu diferente mari de nivel, cazuri imposibile de solu 
tionat prin nivelment geometric de la mijloc. Stafilatorul este construit din două rigle 


adate (1— 1,5 m) (fig. XV.59), perpendiculare între ele, cu posibilități de glisare. Dis. 
й bulă de aer 


а orizontalizatá cu o nivelá cr 
(boloboc) sau riglă verticală, verticalizată cu un fir cu plumb. 
I 


pozitiul, la utilizare, va avea rigla orizon 


i 


ХУ.59. Nivelment subteran in trepte. 


Diferența de nivel dintre două puncte Ду và fi citită pe rigla culisabilă verti- 
cală, în dreptul reperului aflat pe glisie 
Diferența totală va fi stabilità prin însumarea diferențelor de nivel parțiale. 


Ahar h (4.129) Hp = Ha + Аһав (4.130) 


4.2 TRASEE NIVELITICE SUBTERANE 


Definirea spaţială rețelei subterane de lucrări miniere se face si prin pozitio- 
narca pe înălțime a tuturor punctelor caracteristice, unitar legate între ele prin trasee 
de nivelment de bună precizie. 

După modul de constituire (forma lucrărilor miniere), sînt utilizate în subteran 


mai multe tipuri de trasee de nivelment 
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Drumuire de nivelment geometrie de la mijloc. 
litice subterane în care, cunoscînd cota unui punct prin nivelment geometric de la mij- 
loc, pot fi determinate cotele celorlalte puncte in mod succesiv. Pe lir 
mai pot fi calcul: 
se cunoaște cota unui punct de închidere, poate fi efectuată 'o compensare corespunzàá- 


ste formată din -puncte nive- 


aceste puncte 


e totodată şi cotele unor puncte їп afara traseului, În cazul cînd 


toare a traseului nivelitic cu procedeu si relații corespunzătoare; 


Másurátorile, calculele si schița traseului sînt înscrise in formulare corespunzá- 
toare (tabelul XV.4). 

Se calcule: 
Н se cunoaște 


ză neinchiderea Wy la capătul drumuirii, în punctul 508, unde cota 


їйїн = Hy — Нов = 426,549 — 426,524 25 mm 
care se compară cu toleranța Тр dată de 
Tg 50 mm id] km 27 mm 


Deoarece neinchiderea Wy < Тр, atunci poate fi efectuată compensarea pe cote 
Se calculeazá corectia unitará 
0 Wy 25 mm mm 


[а = — 0,084 — 
d d 207,6 n 


corectie ce se aplicá proportional cu lungimea traseului parcurs, conform tabelului 
tabel in care se observă cá au fost incluse și puncte radiate cu vize de ,,mij- 


nodală. În general, reţeaua nivelitică nodală nu se deosebeşte 


XV.60. Reţea nivelitică nodală 


XV.60) 


inoscute sint cotele punctelor de capăt Ну, Hago Hago 


Elementele 
E 


traseu, cu ajutorul cărora prin nivelment & 


ementele măsurate sînt diferenţele de nivel între punctele curente ale fiecărui 


ometric ав Ја mijloc sau nivelment trigo- 
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um 


definitivă |Pe P 


ә 


velment geometr 


2 


o 
© 


Cota H 


Cota 


427 
815 


Compensarea dru 


0 


0 
a 


1,514 


3 
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nometric se calculează cotele necompensate ale punctelor curente pe trasee și a punc- 


tului nodal N. Va rezulta deci pe 
traseul 10 Ин Ноо + [Аһ 0; lungimea traseului fd f 


20 Ну = Нуу + ТАА); lungimea traseului [do 


traseul 
f k k 
Нозу + [Ahalo; lungimea traseului [430 


"t 
traseul 30 Hy 


Coeficientii de pondere 
Nivelment geometric  Nivelment trigonometric 
і 


Traseul Lungimea 


' | ' 
1 [4110 PN P PN 7 
[d]to {idio} 
j " ! " 1 
II [4]зо Рх 7 PN : (3.131) 
[d]9o id 190] 
1 i 
"1 4% РХ = PN 


Cea mai probabilă valoare a cotei punctului nodal N va fi media aritmetică 


ponderată: 
; 
- Hy 
: (4.132) 


Нұ 


ficcare traseu, după relaţia (4.133) 


Se calculează neinchiderea pe cotă, pe 
Wy Ha — Hy; W = Ну — Ну: Wy =Ну—Н+ (4.133) 
fiecare traseu, 


cu ajutorul cărora vor fi calculate corectiile unitare pe cote, ре 


cu relatia (4.134) 
Р Wir Qr Wir Aa 
ск Y L; CN : (4. 134) 
[dlo [dio 


si apoi vor fi compensate cotele provizoriu calculate, proportional cu. lungimea traseulu 


parcurs: 
Ha = Н + аці 
(4.135) 


Hy 


şi în mod similar pe celelalte trasee. 
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Reţea nivelitică aeolată. Este construitá din ochiuri adiacente de nivelment (fig 
XV.61) 

Se cunoaşte cota unni singur punct apartinind rețelei nivelitice acolate. Se mă- 
soară diferențele de nivel dintre punctele curente apartinind fiecărei secțiuni in parte, 


Гат 


»0)520 
Эй]; 


1510 560 
тор 0 210 1530 
520 
0532 453] Д 
532 31 5107230 
„7 dh s-a 4 530531 540 
Pig. XV.01. Rejea nivelilică acolată. 
diferente de nivel ce se însumează după sensul general al traseului acolat. Astfel vor 
rezulta 
510; [А [A&q$0; ТАЛ]; ТАљ 830 


[А7530 ; TAW] 


Са mod de rezolvare se urmăreşte modul de com pensare pe coordonate а reţelei 


planimetrice acolate ($ 4.1.3.6). 
Se calculează lungimea fiecărei secțiuni S,, Ss, `e Și tungimea fie- 
cărui ochi în parte 
Să ++ б, 
Su S, (4.136) 
Sn 
Se caleuleazá neinchiderile pe cote in fiecare ochi in parte: 
1 15910 , rA 57520. , „530 
Wig — ТА 1530 + JAR l510 + 18/1520 
(4. 137) 


540 ,- ariz 


А 920 , An 
Way = 140510 + 18271510 
; 44530 , ,,520 ‚1530 
War — [AA 1520 + ТАЛ” ]5ао + [АЛ 1540 
lungimea traseului parcurs, 


funcție tot de 


Cum coeficienţii de pondere sint 
se tine cont de aceleasi considerente dupá care au fost scrise sistemele (4.95) $i (4.96) 


0 


rezultind astfel 
Хоту + Мл 


5 Кур — Syl ng 
(4.138) 


SnÁug Ss 0 


Sal Wa = 
Saua — Syr иил Узр = 0 
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Sistem care, rezolvat, va oferi valorile corelatelor Күр. Кин și Аун cu ajutorul 


cărora vor fi calculate corectiile totale pe fiecare secțiune în parte, conform conside- 


ratiilor de la rețeaua planimetricá acolată și anume 


- pentru secțiunea marginală de contur, corectia totală este dată de produsul 


dintre lungimea secțiunii şi corectia corespunzătoare ochiului respectiv: ex 


Warr 


pentru secțiunea comună, corectia tota 
imea secțiunii si diferenţa dintre corelatele celor două ochiuri adiacente 


ate 
dintre It 


ca semn după seusul general al întregului traseu : ex 


War = Sel — Кп) 


Согес е totale astíel rezultate vor fi repartizate tuturor diferenţelor de nive 
corespunzătoare secțiunii respective in raport cu lungimea traseului parcurs. Corectia 


unitară pe secţiune este dată de 


W, 
.0 iH í 
Cin d (3. 141) 
Si 
ex 
NT) 
Сін 
cu ajutorul cáreià se calculează согесђа corespunzătoare pe diferenţa de nive 
jc 
vig = [d] Cir 4 


n 
Vs30-531 = dsao-sa1 ` CIH 


0 
(451 + done) Сін 


(4.143) 
. 0 
Vg = 5С 
iar difereujele de nivel compensate vor fi 
h530-531 = 
4.144) 


, 
Лоло = 1510 -H 2510 


Se procedeazá in mod asemánátor pe toate secţiunile, Cunoscind diferențele de 
se pot ușor calcula cotele definitive aferente întregii reţele nivelitic 


nivel compensate, 
acolate. 
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4.3. RIDICAREA DE ALII ÎN SUBTERAN 


Întocmirea completă a planurilor si hărților topog 


Mice, evidențierea deformări 
stabilirca cantităților si volumelor de pro- 
1 


alice de ridicári de detalii. 


ucrărilor miniere si rectificarea acestor 
ductie în subteran nec 


ă lucrări tope 


4.3.1. RIDICAREA DE DETALII ÎN LUCRĂRI MINIERE ORIZONTALE 


О lucrare minieră, din punctul topografic al măsurătorilor, calculelor si repre- 


zentărilor grafice se reduce la axa lucrării miniere, care se definește ca intersecţia, 
dintre planul vertical de simetrie (VV) si planul orizontal (HH), situat la înălțimea 
de 1 față de coroana șinei (fig. NV.62). 


ile topografice de detaliu vor fi făcute în condiţiile identificării acestei 
axe, raportate la sistemul topografic de sprijin subteran (fig. XV.63). 


Pe lucrarea minieră vor fi semualizate punctele topografice 0 501 si Ф 502, cu 


ajutorul unor fire cu plumb ре lingă care se intinde o ruletá. (7) la înăhimea de ] m 


față de coroana sinei. Prin metoda ordonatelor si absciselor la intervalele de 1 m 


Planele si axele de simetrie ale unor 


lucrări miniere orizontale. 


5 m, 10 m, se vor măsura distantele de 
la un perete, a; la. ruleta. (J) si Б; la cel « 
leriei 


perete la ruleta (1) făcînd citirile: zero 
> al doilea perete. Planul de detaliu al ; 
otind măsurătorile la re 


obţine гар 


апа topografică cunoscută, prin unirea 


Perete existent 502 (Punct topo. din refec 
re Т 
i 


Q- Axa 
S = 848 


Регеїе ргориѕ 
Fig. XV.63. Ridicarea de detalii in lucrări miniere orizontale. 


punctelor de același fel. Axa reală a lucrării miniere se găsește la poziţia 
hecare sc 


042. pentru 


iune. Pentru eventuala rectificare a galeriei se trasează noua 


ixá ȘI con- 


turul peretilor, « i care vor fi т secţiune, distanțele propuse 


dreapta 


in fiece 


graf 


laterali față de ruleti 


de la peret 


i stinga 51 
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Nivelitic, ridicarea topografică se face prin întocmirea unui profil longitudinal 
la nivelul coroanei sinei sau, în lipsa acesteia, la nivelul vetrei lucrării miniere. Ca ele- 
ment de sprijin este utilizat un reper dé nivelment din rețeaua nivelitică de sprijin, 
iar ridicarea nivelitică se face funcţie de gradul de detaliu impus, utilizînd nivelmentul 
geometric cu o echidistantá de 5 m sau 10 m. 


дын 


0,112 
uznés2 2% 
| 


——- 


| 426,519. 


сагта 


Pig. minieră orizontală. 


În baza măsurătorilor executate, se va întocmi profilul longitudinal al lucrării 
miniere (fig. XV.64). 


Cînd se impune si ridicarea topografică a tavanului lucrării miniere, se execută 
nivelmentul geometric de la mijloc, cu mira la tavan, în aceleași secțiuni in care se 
face nivelmentul pentru vatră, intocmindu-se un profil longitudinal dublu, cu grafic 
şi rubrici corespunzătoare vatrá-tavan 


4.3.2. RIDICAREA DE DE! 


ALII ÎN LUCRĂRI MINIERE VERTICALE 


Putul vertical de mină este definit, din punct de vedere constructiv, printr-o 
axă verti ;ultatá prin intersecția a două plane verticale de 
putul se caracterizează printr-o serie de axe după cum urme: 


metrie. În secţiune, 
i (fig. XV.65) 

- (I, I) (11, 11) axele secundare de transport rezultate din unirea mijloa celor 
ghidajelor perechi; 


— (TII, III) axa principală de transport ca medie a celor două axe secundare; 
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(IV, IV) axa principală longitudinală a putului ce cuprinde centrul geome- 
tric (C) al putului; 
(V, V) axa transversală a putului (simetrică) е 
Axa principală de transport (111, 111) este paralelă cu аха principală longitu- 


IV, IV) a putului si se găseşte la distanţa т — decalajul axelor; E centrul 
de extractie т $ Ец centrele secundare de transport. 

Prin ridicarea de detaliu in lucrarea 
minieră verticală (putul vertical de mină) se I" " 
urmărește întocmirea, în baza măsurătorilor to- Moază 


pografice, a planului de detaliu al sectiunilor secundară 
succesive ale putului pe întreaga sa înălțime. 

După gradul de detaliu împus, se sta- 
bilesc pe înălțimea putului o serie de secțiuni 


de ridicat (releveu) alese la echidistante de 


5, 10 sau 20 m de la gura înspre jompul pu- 
tului. Operația de măsurare pe put se execută 
degrevind momentan putul de transport, iar 


operatorii topografi vor lucra pe colivia unui 
compartiment al putului, (cealaltă colivie va 
fi suspendată in turnul putului), colivie ce va 


cobori şi opri la fiecare secțiune de releveu 
În prima fază, vor fi fixate reperele de spri- Fig. XV.65. Axele pulului vertical 


jin (4, В de mină. 


С, D) (de la gura putului înspre 
jomp) in peretii putului, pentru fiecare sectiune 
în locuri uşor accesibile. Măsurătorile vor consta în (fig. XV.66) poziţionarea reciprocă 
1 reperelor principale prin măsurarea tuturor distanțelor posibile (ab, ac, ad, be, bd, 
1). Faza a П-а va consta în ridicarea de detalii în raport cu reperele principale 
1BCD), din jomp înspre gura putului, a tuturor punctelor caracteristice: capetele 
moazelor (a, 5, c, d, e, f), ghidajelor (ду, ga £g. 24), neregularități ale putului (л, р), 
i fiind intersecţia distanțelor. Vor fi măsurate cel puţin două distante 
le la punctul de detaliu a reperele de sprijin (aB, aC) (aiD, giB) (aB, nC) 


metoda utiliza 


FAZA 1 FAZA 11 FAZA Ш 


ы 
|4; Faro 


V 


А УУУ 


s 


тп?» AI 


Fig. ХУ.66. Ridicarea detaliilor in putul vertical de mină. 


În faza a II-a se va pozitiona fiecare se 
constind din două fire metalice F}, F, les 
tan din circulaţie. Se másoar 
B, C, D) si cele douá fire (F 


tiune in raport cu un sistem unic 
ate in sectiunea coliviei suspendatá momen- 
toate distantele posibile dintre reperele de sprijin (А, 
51, de asemenea, distanța dintre fire ё pentru control. 


Ys 


măsurători vor fi intocmite planurile tope 
Sectiun 
întocmită pe Ordinea operatiilor este oarecum inversá operatiilo 
> raportează măsurătorile din faza a III-a coroborate cu măsurătorile 
raportate 


lupă care măsurătorile 


Fig. XV.67. Centrarea secţiunilor putului. 


In sistemul 
de axe (£y, 
grafic pe sectiuni (grafice 
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afice ale s 


a zero (Sg) de la gura p 


faza 

1 faza Il-a. Unind punctele d 
acelaşi fel se vor obţine sectiur le- 
taliu cu axele corespunzătoare, un 
au fost definite: axele secundare de tran- 


sport (1-1 si 11—11) ca linii ce unesc ghi- 
dajele perechi, axa principală de transport 
(111—111) ca media axelor (1— 1 

11), axa principală longitudinală (7 


la distanța m decalajul axelor fc 
monografici secțiunii si paralelă 
(111-111) si în sfirsit axa (1—1 


a distanțelor dintre ghidajele 


și centrul putului C corespunzind inte 


axelor (IV —1V) cu (I V). Secti 
(50) i se va ataşa pe axele (IV 
(1 V) un sistem de axe de coordonate lon- 
gitudinal-transversal (u, C, v) (fig. NV.67 


Se va face in continuare centrarea 
sectiunilor constind din: suprapunerea sec- 
попі S, peste fiecare secţiune in pi 


lizindu-se ca repere de bază cele 


p Fa unice pentru toate secti 


măsurate coordonatele и si v pentru fiecare centru 


C) si unghiul de rotaţie a axelor, măsurători ce vor fi raportate 


sc mare, pentru deplasárile o ntale 


Cunoscind abaterez iximà a deviatiei axei pe verticală, se pot dete 


{апе periculoase care trebuiesc rectificate, eventual геатепаја 


XV.68. Grafic privind deformarea puţului vertical 
de mină. 


te, în vederea ur ir 
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În ceea ce priveste tasarea putului, pot fi plasate repere speciale destinate acestei 
cu faza 1-й a ridicárilor anterioare. Reperele vor fi ghidate pe verticală 


xli 
il unui fir lestat pe lingă peretele putului. Se efectuează o másurátoare , zero 
mată de măsurători la intervale regulate de timp. Prin compararea 1 


mil rente dintre reperele de secțiune cu másurátoarea „zero vor fi determinate 


tasările si vor fi reprezentate grafic. 


RECEPȚIA SI EVIDENŢA LUCRĂRILOR MINIERI ÎN SĂPARE 


rările topografice privind recepţia si evidența realizărilor la lucrările miniere 
anume: decadal, lunar 
rilor minier 


se desfăşoară în timp, la perioade bine stabilite, 


au ca scop urmărirea executării calitative și cantitative a lucr 
Receptionarea decadalá a lucrărilor miniere se face in scopul urmăririi realizării 
esalonate a planificărilor lunare. 
xionarea lunară contine receptile decadelor T-ii și a I-a, coroborate cu 
ptia decadei a 111 
jinite pe rețeaua topografică a minei, cu stufe marcate in galerii prin plăcuţe meta 
ar în planul topografic prin simboluri specifice lunii respective. 
ză prin cifre arabe corespunzătoare lunii respective, 
situl de an 


Кесе 


| si se face pe baza unor măsurători topografice definitive spri 


lice plasate pe armături, 
Sfirși lună se nominalize 
sfirsi de trimestru prin cifre arabe corespunzátoare trimestrului, iar 
prin stufe sub formá de treflá si ultimele două cifre ale anului respectiv. La receptio 
re, prima operaţie constă in verificarea executării lucrárii în 


narea unei lucrări min 
conforn cu monografia de su 
distanta dintre cadre si aşezarea cadrelor de sustinere, umplerea golurilor, ecartamentul, 


nere, privind o serie de elemente printre care 


pant iburile de aeraj, conducerea in curbá, adincimea canalului etc 


uit tlli 


. ХУ.69. Recepţionarea lucrărilor miniere in săpare. 


upá efectuarea receptionárii calitative a lucrării miniere în săpare se efectuează 
antitative. Aceste măsurători sînt 


măsur 


totde 


ile topografice specifice receptionárii 
na sprijinite pe puncte topografice din rețeaua de sprijin a minei. 

Din figura XV.69 se observă că lungimea săpată si amenajată în perioada martie 
ste data de diferența măsurată (b — a); această cantitate de lucrări executate 
ră la metri liniari, de profil tipizat definitiv executat. 


1981 
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Plancle inclinate, suitorile si puturile se recepționează si se evidenţiază in ace 
leasi condiţii, cu observația că măsurătorile sint sprijinite pe coroana sinei orizontului 
de la care a fost atacată lucrarea minieră respectivă. 

Realizările sint. evidenţiate pe reprezentările în secțiune a lucrărilor minie 


те şi 
în formulare tip. 


4.3.4. RECEPȚIA ȘI EVIDENŢA PRODUCȚIEI REALIZATE ÎN ABATAJE 


șalonarea în timp a perioadelor de recepţie a cantităților extrase în subteran este 
aceeași ca în cazul lucrărilor miniere, 


Lucrările topografice de recepţie $i evidență a cantităților exploatate constau 


în măsurarea elementelor caracteristice golurilor create. Funcție de tipul de ământ 


şi metoda de exploatare sint utilizate metode corespunzătoare. 


cămintele stratiforme cu înclinare mică. Caracteristice sint zăcămintele de căr- 
bune la adincime mică, în care abatarea substanţei minerale utile se 
(fig. XV.70) sau mecanizat, cu ajutorul combinelor (fig. XV.71) 


În primul caz linia frontului fiind neregulată, aceasta va fi ridicată cu o bună 
precizie, utilizind metoda coordonatelor rectangulare pe coardă. În acest scop 7a 
utiliza ca sprijin reţeaua topografică existentă in zona respectivă. Astfel se va in- 


face cu explozivi 


tinde o ruletá Г intre punctele | 506 si ү 507 apartinind reţelei topografice în galeria 


de bază (Gy). În frontul de lucru se întinde o a doua ruletă JI, cit mai aproape de 
linia frontului, în dreptul citirii Fyr pe ruleta Г. Cu o a treia ruletă JJI se va constitui 
un triunghi de legătură, fácindu-se citirile corespunzătoare Гур pe ruleta 7, Ју pe 
ruleta 1I şi I1Ij pe ruleta 7/1. Faţă de ruleta III perpendiculare vor fi măsurate 
distanţele (a;) pînă la front si citirile pe ruleta JI (b;). 


Ridicarea liniei frontului 
rbune cu perforare- 
impuscare. 


Ín cursul lunii vor fi másurate ináltimile abatajului cu o densitate de circa 5 m 
Pe planul abatajului vor fi raportate datele obtinute in subteran, in ordinea in care 
au fost făcute observațiile. Unind punctele de același fel din front, se va obține linia 
frontului. Suprafața exploatată în cursul lunii respective va fi mărginită de linia fron 
tului de la sfirsitul lunii precedente (LFP), linia frontului la sfirșitul lunii încheiate 
(LFI) si conturul celor două galerii de bază (G5) si de capăt (Ge), suprafață care se va 
planimetra de ce! puțin două ori, rezultind Sj,,4,, Suprafaţă exploatată în luna martie 
1981. 
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Volumul exploatat V ма rezulta са produsul dintre înălțimea medie, Л, in 
cursul lunii, 


și suprafața planimetrată 


Via = рува" hm [mè]. (4.146) 


Fig. NV.71. Ridicarea liniei frontale la a 
de rbune cu front lung si combi 


liniei corecte 
a liniei frontului, situată perpendicular pe sensul de înaintare a abatajului. 
Dacă abatarea se face prin metode mecanizate (fig. XV.71), linia 


După obţinerea liniei frontului este necesar indicarea în abat 


frontului este 


oarecum rectilinie, ridicindu-se topografic ca atare. 


Luc 


ile topografice sint sprijinite pe puncte topografice 


tá de 


9512, % 509) fa 


care se măsoară cu ruleta poziția liniei frontului: 5, față de | 512 Şi cu față 7509 

Se raportează pe planul abatajului linia frontului la sfîrşitul lunii încheiate 
(LFI), plan pe care se găsește și linia frontului la sfîrşitul lunii precedente (LFP). Se 
ra proceda, în continuare, ca in cazul arătat anterior pentru obținerea volumului ex- 


ploatat în cursul lunii încheiate. 
7. minte stratilorme cu inclinare mare. La aceste tipuri de zácámint, meto- 
dele topografice utilizate în evidențierea volumelor excavate fac uz de descompunerea 


golurilor create în corpuri geometrice simple a căror volume pot fi uşor identificate 


Fig. /.72. Recepţia producţiei în abataje de căr- 
bune cu inclinare mare. 


prin măsurători simple, urmind ca volumul total să rezulte prin însumar volumelor 
parțiale. Astfel se procedează atit in cazul metodei în trepte cît si in cazul exploată ii 
în felii orizontale. În acest ultim caz, va fi evidenţiat separat volumul de cărbune 
rezultat din spituri unde măsurătorile se fac pentru înălțimea feliei, adîncimea spitului 
și lungimea spitului (fig. XV.72). 


34 — c. 166 
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RESTRĂ 


Volumul total pentru felie este 


Cantitatea corespunzătoare 


Q Pss 
unde: ү este masa volumetrică 

De asemenea, va fi evidenţiată separat cantitatea de cărbune extrasă din stratul 
subțire însoțitor (ex. stratul Paprică in Valea Jiului). 

In unele cazuri se practică o normă cor 


mă aferentă — m? (t) de cărbune ex- 
tras pentru felie, în care sînt însumate cantit? 


tile extrase, inclusiv spituri si Paprică. 

Indiferent de metoda utilizată, la minele de cărbune echipele de lucru vor plasa 
in vagonete mărci metalice pentru cintárirea cantității de cărbune Ја gura minei, in 
cazul transportului cu vagonete. În cazul transportului с 
titatea totală la gura minei. 


1 benzi va fi evaluată can 


Cantitatea la gura minei va fi corelată cu cantitatea livrată preparaţiilor (necon- 
cordantá provenită datorită conținutului de ster 


Cu acest factor de corecție (A), specific fiecărei luni, vor fi corectate cantităţile 


excavate de fiecare brigadă de mineri în parte 
Zăcăminte de minereu. Problema receptiei si evidenţei producţiei re 
foarte dificilă datorită formei neregulate şi poziţiei în spaţiu a filonului. În această 


Mizate este 


situație vor fi apreciate volumele prin descompunerea golurilor rezultate in forme 
geometrice simple, volume ce vor fi apoi core 


ite cu cantitățile la gura minei. În cazul 
abatajelor de minereu, producția se ev 


lueazá, exclusiv, pe baza volumelor másurate. 
Se urmărește in principal ridicarea topografică a conturului abatajului respectiv, contur 
ce se ridică, de regulă, prin metoda polară și se figurează pe harta filonului. Suprafața 
abatajului se planimetrează. 


Mai important este de determinat linia tavanului in abatajul respectiv, linie ce 
se determină prin nivelment geometric cu mira așezată la tavan si care va fi raportată 
pe sectiunea verticalá a filonului. 

În aceeași secţiune se va regăsi si linia taranului, corespunzător preluării ante 
rioare. Volumul excavat în perioada interesată va rezulta ca produs între suprafața 
planimetrată a abatajului și difere 


ita de cotă dintre cele Чопа preluări a liniei de ta- 
ran 

Evaluarea stocului. Stocu 
Volumele 


ile se pot înmagazina în depozite sau pe platforme. 


au cantitățile inmagazinate în stocuri pot fi uşor identificate la preluárile 


lunare, deoarece depozitele au linii de gradare a volumelor corespunzătoare înmaga- 
zinărilor. Pentru cazul platformelor, stocurile de substanță minerală utilă se vor con- 
stitui sub forma unor figuri geometrice $i calculate corespunzător volumelor. Pentru 
stocuri cu formă neregulată se vor ridica planuri topografice cu curbe de nivel cu echi- 
distanţă de 0,5 sau 1 m, calculul efectuindu-se prin metoda curbelor de nivel (metoda 


Sectiunilor orizontale) sau prin metoda sectiunilor verticale 


2VALUAREA PRODUCȚIEI REALIZATE ÎN CARIERE 


În cariere volumele excavate sint mult mai mari decit în cazul exploatărilor mi- 
niere subterane. Evaluarea producției se va face si în aceste condiții la intervale indi- 
cate în cazul exploatărilor subterane. 
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În raport cu tipul de carieră, metoda de exploatare, posibilităţile de aplicare 
a metodelor de evaluare, sint utilizate în principal: metoda curbelor de nivel şi metoda 


sectiunilor, metode care au aplicare direct topografică. 
е De remarcat faptul că metoda stercofotogrammetricá terestră face apel la me 
toda curbelor de nivel. 
Metoda curbelor de nivel. Cunoscută si sub denumirea de metoda sectiunilor 
rizoniale, metoda curbelor de nivel constă, în ridicarea planului cu curbe de nivel cu 


echidistanta de 1 m sau 5 m, în raport cu о cotă de referință unică si stabilă, la inter- 


ale de timp de 1 de 3 sau 6 luni. 

Diferenţa între curba de nivel la începutul intervalului si curba de nivel de 
aceeaşi cotă la sfîrşitul intervalului va contura suprafața exploatată corespunzătoare 
curbei de nivel. Suprafața va fi planimetrată de cel puțin două ori. Volumul excavat 


ra fi dat de suprafața medie între două curbe consecutive înmulțită cu echidistanta 


e) dintre curbele de nivel 


d У, (Si Su) Dm (4.148) 


O variantá a acestei metode, des utilizată, este metoda înălțimilor medii. Metoda 
ca si în cazul precedent, determinarea tahimetrică a unui număr suficient dk 


propune 
puncte de conturare a suprafeței exploatate (5). Totodată se fac măsurători si se deter- 


mină cota medie a treptei (Нон). Cunoscind suprafața (5) si cota medie (Hmi) a 


preluării anterioare, volumul rezultă din relația 


$ 


i 


(Нь Ны) шї (4.149) 


suprafeţele Si, Si sint determinate prin cel puţin două planimetrări (зап dacă se cu- 
coordonatele punctelor de contur pot fi determinate analitic). 


Volumul total se determină prin însumarea volumelor parţiale pe trepte, fácindu-se 


distincţie între util și steril 
n 
} bon (Si Ха) (ы — Hmnij) (4.149) 


Metoda sectiunilor verticale. Aplicarea metodei în teren începe prn fixarea in 
carieră a unor profile transversale cu cariera, de preferir paralele intre ele si a ind 
tot de preferință o echidistantà constantă e între 20—50 m. Materiali teren a 
«ploatare stabilă, față de reţeaua 


are: 


a zonei de € 


profilelor se va face cu puncte fixe în afa 

topografică de sprijin a carierei 
Măsurătorile constau în determinarea tahimetrică a unor puncte caracteristice 

bia carierei, care vor fi raportate grafic pe secțiunile cu 


din direcția profilului în г 
profilele respecti 
Avînd másu 


1 preluarea precedentă, va rezulta, pe profilul 
espectiv, care va fi planimetrată de cel puţin 


suprafața S; excavatà în intervalul 


louă ori*). 
Volumul 


file (1 și i 1) va fi 


avat între două 


2 [m$ (4.150) 


га rezulta prin însumarea volumelor dintre profile. 


planimetrul are o eroare admisibilă de 


xcavate. 


pecial de faptul c 
2104 а voiumelor « 


+) Această prevedere este impusă in 
э determinare accep 


Pu 
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4.4. STRĂPUNGERI MINIERE 


Problemele miniere de străpungeri apar în cazul lucrărilor de proiectare a minelor 
noi sau de extindere a celor existente, ca si în mai toate fazele de lucru în subteran 
privind deschiderea, pregătirea și exploatarea zăcămintelor de substanţe minerale utile, 
oferind documentația grafc-analiticá de punere în operă a elementelor proiectate. 


44.1. STRĂPUNGEREA ÎNTRE DOUĂ PUNCTE TOPOGRAFICE 


Pentru proiectarea legăturii între două puncte topogralice în subteran este nece- 
sar a fi cunoscute coordonatele si cotele celor două puncte. Presupunind că legătura 


respectivă este un preabataj, elementele topografice ce trebuiesc cunoscute sint: reţeaua 


topografică planimetrică in zona respectivă si rețeaua nivelitică (fig. XV.73) 


Aceste elemente vor fi pentru galeria 5 punctul 9501 (хуу. Ууу) orientarea 


б, оз Și cota reperului nivelitic ys: H, 
pentru galeria b punctul 7601 (xs, Ya). orientarea 0.02 „воз 51 cota reperului 
nivelitic Ryg: Hg. Punctele de capăt ale Strápungerii se stabilesc în subteran, prin coor- 


donatele lor. În oricare din cazuri se va face poziționarea punctelor în subteran prin 


urarea sau impunerea distanței orizontale ріпа la punctele de atac. Punctele de 


ipungere S, si vor avea coordonate 


a cos Ө, 


501,502 
Yı Узи a sin 001,502 
m Xa = Хор + В cos 0,01, вог ^ 
i (4.151) 
Ya = Yo; + b Sin 00,602 


Se stabilesc prin nivelment geometric 
de la mijloc cotele la vatră ale punctelor de 
atac ale străpungerii 


ауе Жу, Ч, —1 


(4.152) 


Legătura între două 
puncte. cu ună 


calculează orientarea străpungeri Ө. 
din relaţiile 


si se verifică cu una din relaţiile 


(4.154) 


ă g rile ~ AS? е: 
Elementele de trasare ale galeriei după direcţie vor fi unghiurile de trasare Br, 


rii S, respectiv S,, avînd má 


| 3T, ce se vor măsura in punctele de atac ale străpung 
rimile 


| Br, = 0, — 0 (4.155) 


302,501 \ 


= (4.156) 


9 602,601 


21 
În cazul cînd lucrarea proiectată este plan inclinat, atunci vor fi proiectate 


д ; 1 strase (Sp, 55) pe direcţia 
efugii pe direcția străpungerii, prin calculul unor puncte retrase (51, 52) pe dir 
entului, la distanţele d, $i 4, impuse de normele de proiectare 


ui niz 


= d! сов бу 
di sin 01 (4.157) 


| h А 
| 51 l 51 us. 


1 
H s! = Hg 
1 


(X ge Xe d! cos Oar 
: Y. + d sin Oa (4.158) 
] 
Hs 


În ambele cazuri se va săpa din galerie 3 m, după 
are vor fi materializate pentru direcție cel puţin 3 fire 
topografice (provizorii), plasate atit în față cit si în spatele 
punctului de staţie: Di, Da Dg, si Di, Da, Dg, fire cu 
care va fi condusă, după direcţie, în continuare galeria în 
săpare. Din cînd în cind se revine cu aparatul în stație 
și se prelungește direcția prin plantarea altor puncte de direc- 


tie, mai aproape de frontul de lucru. 

Aşezarea susținerii faţă de direcția firului cu plumb 
a (denumită abștig), ce se menține 
durata efectuării lucrării (fig. XV.74). 
Totodată vor fi calculate elementele de conducere 
írii miniere şi după pantă sau după înclinarea pro- 


se face la distant 


"^ 
/.74. Conducerea 
după direcţie а 1исга- 
rilor miniere orizontale. 


onstantă pe toată 


a luc 
iectată, în baza următoarelor calcule. Diferenţa de nivel 


dintre punctele S, (51) si Sə (55) va fi: 


Ар» = Hs, — Hs, (4.159) 
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ungimea reală a străpungerii 


4.160 
zimea orizontală a strápungerii 
Аз Aa ү : В 
A 3 jl 
: cos бүз sin бу» Axis 
eere ro 
Boloboc 
CZE 15-20 
р 
Fig. NV.75. Lal de pantă. 
Panta lucrării miniere ieriei) 
Aha Altis 
— « 100 sau 7 2.1000 4.162 
Pojoo 
E 
înclinarea lucrării miniere (plan inclin suitoare) 
tg 9j» ; Sin 93» — оз Qj» : 4.163 
^12 412 12 


Pentru galerii de inclinare mică conduct face cu ajutorul 


latului de pantă (fig. NV.75) (din lemn) ce va avea lungimea L de 2 m sau 3 m cu 


in săpare se v 


un pinten metalic a cărui inàltime ру este funcție de pantă, si un boloboc pentru ori 
zontalizare 
Lpo Ір % 
Д Р 100 T 
i - sau р; 3.164 
100 1000 
Latul de pantă se așază pe sina de cale, sau p u pintenul inspre frontul 
le lucru pentru pantă si cu pintenul in spatele fre lui de lucru pentru rampă 


Pentru planele înclinate si suitori va fi с 
(fig. XV.76) avînd o ipotennzá de 1 m 
lui de inclinare al lucrării miniere 

Pentru utilizarea corectă a echerului de inclinz 
alaltă lat 


nfectionat d un ech 


narc 


Catetele vor fi calcu 


zontaliza o latură « 


i aju 
umb 


torul unui boloboc sau se va verticaliza 
n fig. XV.76. 


ul unui fir cu p 
confor 


de inclinare (pantă). 


oespunzátor unghiu- 
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În cazul planelor inclinate, echerul de pantă se aşază cu ipotenuza pe vatra lu- 


crării miniere s linia de cale, iar pentru suitori se așază direct pe armătură la 


ratrá, controlir el totodată perpendicularitatea granturi 


44.2. RACORDAREA 


ALINIAMENTELOR 
Este o arc de strápungere cu 
curbă circulară re două aliniamente, li 
are trebuie îndeplinită condiţia de continui 


cului necesar circulației la trans 


portul cu vagonete (fig. ХУ 
Elementul 


racordare R impusă de 


rioritar este raza curbei de 


obiectu 


transpor 


tului, viteza de circulatie, ecartament et 
Rezolvarea racordárii din punct d 
redere topografic impune A 
cunoașterea sau calculul orientă І ХВ.77. Hacordarea cu curbe 


aliniamentului 1 0, [ circulare a aliniamentelor 
cunoaşterea san calculul orientării sul nc 
i nentului 11 Orr == Өс, воз 
unghiul de vir œ rezultat din diferența © — Or — 9; 
tangenta xi de racordare t 
calculul coordonatelor ilui racordare prin intersecție înainte 
1 — Yso + Tso tg (01 + 2005) — xep tg (Orr — 2008) 
tg(Or — 200%) — tg(Orr -+ 2005 
у= 3 ol (a 01) t&( 0. 2008) (4.165 
Jt Уот t хво) t8 (Orr 00; 
r у 
y 
lculul din coordonate distantei i 501 si T 601 cu relatiile (4.161) 
care se va scădea tangenta la curbă /, rezultind (a si b), distanțele piná la punc- 


tele de intrare respectiv iesire din curbá 
Ф dacă distanţa rezultă pozitiv atunci ріпа la punctul de atac mai este de 
ех: а) 
e dacă dista rezultă negativ atunci punctul de atac se găseşte in spatele 
itimului punct din frontul de lucru (ex: 5); 
calculul coordonatelor punctului I de intrare în curbă 


ERA a cos (Өү + 2008) 
ni (4.166) 
JL Уо + a sin (Өү + 2008) 


536 TOPOGRAFIE MINIERĂ ȘI FOTOGRAMMETRIE 


calculul coordonatelor punctului de ieşire din curbă 


| X харт b cos Orr 


ler = за 


calculul cotei punctelor de intrare si ieşire din curbă se face initial prin cal- 
a punctelor 501 si 601 


DE 
b sin On 


culul cotei la vatră 
Astfel 


Фо 


1000 
Ри, 
Hg = Н, йык... (4.168) 
ы 1000 s 
- calculul pantei pe galerie rezultată prin procedeul si relațiile (4.162) 
- calculul lungimii orizontale / a curbei de racordare se face notind 
8 = 200€ — о 
27р 
1 (200€ — о) 
400 
Sau: (4.169) 
zh 
l 8 
2008 
— calculul pantei curbei de racordare 
Hy Hp 
Р - 1000 (4.170) 
0/00 
calculul lungimii reale Z a curbei de racordare 
L = үр (ну = Hg? (4.171) 
Conducerea in pare a luc w miniere curbe. Elementele de proiectare а lu- 


crării miniere în curbă vor fi raportate pe un plan la o scară cit mai mare (1: 20). 
i plan va fi raportat conturul pereților laterali ai galeriei conform tipu- 


Pe acelaș 
lui si monografiei de sustinere (fig. ХУ.78). 

În zona ramificaţiei, la trecerea de la galeria dreaptă la curbă, va fi trasat pin 
tenul lucrării în lăţime de 0,50 m, în poziție simetrică față de cele două lucrări. Din 
punctul Г în punctul E va trebui împărțită curba sub forma unui poligon cu laturi 
egale în interiorul conturului galeriei (lucru ce se realizează prin tatonare, urmărind 
obținerea minimului de coarde). Elementele de trasare conform figurii vor fi 
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— unghiurile de trasare 
1 
Ват = Brg = 2008 8/5 (4.172 
2 
Ar, = Br, = 200€ -+ 8/3 (4.173) 


Fig. NV.78. Planul de trasare а 
galerici în curbă. 


coardele de trasare 


8/3 (4.174) 


с 2m sin 
În subteran se va proceda la săparea a 2—3 m de galerie fără o conducere 
riguroasă, după care se va stationa cu aparatul într-un punct de stație (ex. I) si se 
уа viza directia coardei cu unghiul de trasare calculat (Вл) direcție ce se va materia- 
liza prin cel puțin 3 бге cu plumb. 


Fig. XV.79. Trasarea lucrărilor miniere curbe. Fig. XV.80. Trasarea ramificaliilor. 


Aşezarea în galerie a susţinerii se va face faţă de această direcție, prin metoda 
oordonatelor rectangulare pe coardă. Astfel, pe un plan la o scară cit mai mare (1:20 
se уа raporta numai sectorul de cerc interesat cu elementele de trasare ale pereților 
galeriei, direcţia și lungimea coardei (fig. XV.79 si 80 
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Practic coarda va fi împărțită їп segmente ае. 1 sau 2 m, la capătul 


7or fi trasate perpendiculare. Vor fi másurate grafic si transpuse la scará márin 


nzátor 1 


tant 


Лог de la coardă ріпа la pereți, mărimi ce vor fi inscrise cores 


galeriei. Modelul rămine valabil pentru toate sectoarele identice ale galeri 
In cazul armăturilor individuale (lei metalice),. cadrele trebuie onreargă 
către centrul curbei, caz in care se vor plasa grafic armăturile in mod radial, cu dis- 


tanţă maximă (cimpul mare) la peretele lateral exterior ce nu va depăși 1,00 m. Va 
fi calculată sau măsurată distanţa între armături la peretele interior(cimpul mic), 
in rest procedeul fiind asemănător 


ХҮ.Х0) procedeni este identic 


În cazul ramificaţiilor (fi 
respective 


i dirijată cu ajutorul аа 


Din punct de vedere nivelitic lucra 
confecționat si utilizat corespunzător 


3. PROBLEME DE TOPOGRAFIE MINIERĂ 


Sub această denumire sint intilnite o serie de străpungeri miniere cu condiții 
initiale ce au importante aplicaţii in practica minieră la proiectarea lucrărilor miniere 
orizontale, înclinate, verticale, probleme de minim. Aceste probleme sint grupate astfel 
incit rezolvarea să fie unică pentru multe din ele, cum ar fi: intersectia lucrărilor m 
niere cu strate, intersecții pe strate, probleme ce se reduc la intersecții de drepte si 


plane în spaţiu. În practica minieră, elementele de definire ce caracterizează o lucrare 


minieră sint: un punct Ру (ху, Yp z,) de pe аха, џопеі. galerii, 0, orientarea axei si în 
clinarea фу a axei. Practic elementele de definire a unei drepte sint: Dj [Pilti Уу 
1), 05 al. 

Ecuatia unei drepte ce trece printr-un punct, de direcţie si inclinare, are forma 


) 1 1 1 1 
Dj) 7 4.1 
unde: ж, Bi sint cosinusii directori ai i 
3, coso, созбу; 3 - созу sint), (4. 176). * -sinpi А == рагатага, (4.1 
Vectorul unitar 'g, al dreptei Dj, ce caracterizează direcția eptei, are f 
i 31) ҮК 4.178 
unde: d, j, К sint “ersorii unitari corespunzători axelor x, v s 
Considerind in mod corespunzător o altă dreaptă Dpatunci unghiul c intre 
ele două drepte este dat de 
COS €) 8168 4.179 
sau in mod corespunzător 
соз €) == соз 9, cos өз cos(0, — 0) sin 9 4.180 
Un plan (О) es lividualizat. printr-un ieniarea 0 


e este directia oriei unei orizontale a planului $i inclinare a plai i car 
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este unghiul de inclinare a de cea mai mare pantă. HRecapitulind, planul (О) este 
lat de [Po{to Уо. 20) 0p, V | 
Ecuația unui plan (О) ce contine punctul Р(х, Уо. 20) 


este perpendicular pe 


o dreaptă dată (normal la plan) ai cărui cosinuși directori sint ж. f si y, echivalenți 
cu ар, Вр, şi respectiv үр, este dată de relaţia: 
7. Bala ya) Y. ( S5 
(О) «у(х — xo) + Boy — Yo) + Yol 9-0 (4.181) 
in care: ар = +sin T sin Өр 
i " › 
Bp sin V соѕ0р (4.182 
үр = соз 
Tăcându-se uz de aceste cunoștințe generale, pot fi rezolvate o serie de probleme 


topografice miniere 


de la un punct la o altă galerie 


4.4.3.1. Cea mai 


EN 


urtă galer 


Fie un punct cunos (Xe. у ə) de la să se ducă cea mai scurtă 

salerie la o lucrare minieră cunoscută D, (Ру, Фу, 
Condiţia ca dreapta să fie cea mai scurtă impune ca lucrarea proiectată să fie 
conținută într-un plan la car fie normală dreapta cunoscută (Dj); fie acest plan 
! pP, si care va avea ca normală dreapta (Dj). Ecuatii 


planul (S) care contine punctul J^, 


planului estc 


(S) (x Xa) од ^ 2) Ba ( 5) Yu =0 (4.183 
undc Вя y sint cosinuşii directori ai normalei la planul (5), respectiv ai dreptei 
(D,) obținuți din relaţiile (4.182 


lui unde dreapta înţeapă planul sau punctul 


capta proiectată intilnes galeria (7) cunoscută. ү 
ia dreptei conform relaţiei (4.185) si de scompunind se obține 


Y iz sint coordonatele 


oründ ecu 


x — X. T Aa 
) yo +- A, (4.184 
Ayi 


M Yo) B» (25 о) Үр = 0 (4.185) 
X care rezultă 

(20 — 72) YT " (+ 186) 
Bbp YiY» Sm 


a plan coincide cu dreapta cunoscută (Dj), rezultă cá 


Cum insá 
" - 8,5 Y 1 
Aap Pup Yp * 


deci cos о l; © 
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atunci: 


A = d = distanța pe normală dată de 
X-d (Xo ) Xp (Уо Уз) Bp -+ (20 a) Y 4.18 
care înlocuită in ecuaţia dreptei (5.184) va reda mărimile coordonatelor x, v si 


unde dreapta inteapá planul, deci unde dreapta proiectată intilneste galeria (Эу) 
Cu aceste coordonate pot fi calculate 

orientarea dreptei cu relația (4.153) 

lungimea orizontală a dreptei (4.161); 

diferența de nivel între capetele lucrării proiectate (4.169 

lungimea reală a dreptei (4.160) 

înălţimea lucrării miniere proiectate (4.163). 


4.4.3.2. Imterseeţia dintre o galerie si un zăcămint 


Geometric problema rezolvă intersecția dintre o dreaptă Dj Pate уу, д), 0$ 
Рахо, Yo 20), б», V А 
Ecuatia planului conform relatiei (5 181) este cunoscută, cosinusii directori ai 


și un plan О 


planului fiind cosinusii directori ai normalei la plan (4.182) 

Ecuația dreptei (D) este dată de (4.1 
(4.176). Ca dreapta să intersecteze planul, înseamnă că punctul curent al dreptei 
Р(х, y, 2) verifi atit ecuaţia dreptei (4 ) cît si a planului (4.181). Se vor înlocui 
ecuaţiile (4.184) în ecuaţia planului (4.181), rezultind de aici mărimea parametrului 7 
(4.186) în care d este distanţa de la punctul (ху, yj. 
de intersecție cu planul P(x, y, 2), deci lungimea galerici pe dreapta Dj; A reprezen 
iar o este unghiul format 


5), în care cosinuşii directori sint dati de 


1) apartinind dreptei și punctul 


Уз» Zi 


) vor rezulta înlocuind parametrul 


Coordonatele punctului de intersecție P(x, у, 
A (4.186) în sistemul de ecuaţii (4.184). 
Modul de rezolvare a acestei probleme conduce la rezolvarea altor probleme 


privind conditionarea poziţiei acestei drepte faţă de plan 


Astfel, dreapta proiectată ce contine punctul P(x, y, 21) trebuie să fie cea mai 
scurtă la zácámint si orizontală; aceasta se exprimă astfel 
0, = 05 + 1008 (4.188 
СА 0 (4.189 
rezultă astfel cá у 0 si ca atare 
d 
A (4.190 
оз € 
зат 
4 
6 — 100 — У; А = 
sin I 


impunind aceste condiţii si verificári, procedeul rămine același ca in cazul expus 


rezultind coordonatele punctului P(x, у, 2). 
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Sau alt caz, ca dreapta proiectată să fie cea mai scuriă la zăcământ. Aceasta in- 
scamná că dreapta proiectată să fie normală la zácámint 


0, = 0p + 1008; Ф; = 100 — V (4.191 


Cosinusii directori ai dreptei sint identici cu cosinusii directori ai planului 


[^ 


21 an; Bı Yp 
xikp ap 1 
COS €) Is [97 0 
$i atunci 
A= (ху — хо) up + (Уу — Yo) Bp + (31 — 5) үр = d (4.192) 


are (3.184), rezultind coordonatele punctului unde cea mai scurtá ga- 


lerie  întilnește 


> înlocuiește i 


zácámintul 


О altă condiţie ar fi aceca са dreapta sd fie cea mai scurtă la zăcământ : 
g 
0, = 0p + 100! 
şi să aibă o inclinare фу; în aceste condiții se va rezolva ca 
d 


COS w 


şi ca verificare 
© = 100 — (V 4- Ф) 
Parametrul 2 se calculează corespunzător relației (4.186) si se inlocuieste în (4. 184), 


rezultind coordonatele punctului Р(х, y, 2), unde dreapta cea mai scurtă 


de înclinare 


Фі intilneste zácámintul 
Si in fine, dacă dreapta (D,) se impune a fi verticală 


фу = 100* 


a = 0 
№ = 0 
ү; = 1 
їз 


procedeul este același, iar pentru control A rezultat va satisface relația 


COS €) 


Coordonatele x si y sint identice cu ху si respectiv уу, jar 2 se determină cu A 
prin înlocuirea în (4. 184). Rezultă astfel punctul unde un put vertical ce contine punc- 
tul P(x Yp 2) intilneste zácámintul О în P (x, у, 
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4.4.3.3. Interseetia. dintre o ialie si un zăcămint 


Ecuația (4.194) mai poate fi considerată 


1 ecuația planului, care cuprinde o 


Repreznită din punct de vedere geometric intersecția di 


tre două plane, rezultind 


şi este paralel la o a dona dreapt 


că într-adevăr punctul Ру, prin car 
Dj) si această dreaptă este paralelă cu planul 
ă deci că se găsește cuprinsă în plan. 


о linie de intersecţie. Ca două plane să se intersecteze, trebr ca ele să nu lie paralele 


trece planul, se găsește pe dreapt 


litatea cosinușilor directori 


sau să se confunde și aceasta poate fi uşor sesizat prin necg 


însean 


ai normalelor la plan. În general, ecuația planului (0) ce trece prin trei puncte P(x S ‹ е plinelor sub formă generală 
1), Pola, Ye. Za) Și Р(х, Ув аге forma 
= Ci Du =0 
X 1 Yı 1 
a E T > › ) 
(Q) Y а d ys ^ ( 4.193) 1» c D, = 
. и Ў A | prin rez rea siste format se obține linia de intersecţie a celor două plane. 
i Pentru a se determina elementele dreptei de intersecție anume orientarea 0; si 
unde x, sint coordonatele curente ale planului înclinarea 9;, se va serie dreapta sub forma 
Sau ecuația unui plan (О) care trece printr-un punct Р, 1) Si este paralel 
la două direcţii date, prin cosinusii directori respectivi a її е Yo p Va o 200 
zi 8; ү 
| 4 1 2 vi 1 
(OY e В, к 0 4.194 In sistemu se observă că sint douá ecuaţii cu trei necunoscuti 
j { unde poate fi dată o valoare arbitrară uneia din necunoscute, exemplu ( о) rezul 
PN ind apoi celelalte necunoscute: (а o) și (у = Va), deduse din calcul, Analizind deter 
уй йа motütiite minantii minori din 
Bela d, HO; TA 
x z 4.201 
E (3.195 : ( 
Yes ) р B, Ca D; J 
X312 se poate conclude pentru care necunoscută se poate lua valoarea arbitrară 
Sao nbn онай abea Procedind asa cum s-a arătat, va rezulta Р(х, yg, 20) care va fi comun atit 
* planelor (Q) si (P) cit si liniei de intersecţie (Dy). Alegind o altă valoare arbitrară а 
(Q) A(x П(у у сі | 0 (4.196 necunoscutei 2, va rezulta un punct P}(%% Уз, 23) care va fi de asemenea comun, atit 
planelor (Q) şi (P) cit şi dreptei (Do). Elementele dreptei (Do) vor fi deduse cu relațiile 
Sau, sub o altà formá, notind cu 53), (4.159), (4.160), (4.161), (4.163) 
D | В Р In altă ordine de idc, după găsirea punctului Роло, Yo: 20) pot fi scrise ecuatiiic 
1 1 "AD comet planelor (Q) si (P) ce contin punctul comun Pg. 
se va o btine o altă ecuaţie generală a plani 
Q v Yn li \ Yo. o) C1 0 
) Я y : 0 96* эй? 
(0) Ах -- ру + Cr+ D 4.196 (4.202) 
în care: А, B si C — sînt parametrii directori ai normalei la plan sau, ecuaţia normală Р "E y yo) 4 Са 0 
a planului 
вт Si aceste două « reprezintă linia ‹ 
(О) (x Xi)&p -+ (У (2 үр = 0 (4.19 1 : i l 
Da mpar il o9 sis E 
v Yo Yo 
iar rapoartele ia 3 
1 se obţine 
ик EEE II Xp; Bp асн Үр 4.198 Yo 4 > D 
B C ү B? -+ С е — ы (4.205 
о o E o Da 


sint deternunantii minori 
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Din (4.203) rezultă 


х — X y Y $— 2 
с=з... сс => (4.204) 
D, D; D, 
deci dreapta de intersecție a fost pusă sub forma caracteristică, cu deose că D, 
Da $i Da sint parametrii directori ai dreptei. 
Pentru a obține cosinușii directori ai dreptei, trebuie să existe 
D, D, D, $ 
a ; В, т (4.205) 
D D D 


unde 


D y DicD (4.206) 


Tinind seama de 


«i i cos o; cos i; Bi cos o; sin 0;; y; = sin oi (4.207) 


rezultă elementele de definire ale dreptei de intersecţie 


B: Dy 
tg 0; rezultá 0; (4.208) 
о; D, 
sau 
sin 9i Yi 
$1 
соз Qi rezultă Фф; (4.209) 


Ум, м) ale punctului M ce se găsește pe galeria 


D, $i coordonatele punctului N(xyw, y 2 

Ecuatia planului Q care contine dreapta D, ale cárei cosinusi directori (4.176) 
sint ол, By, Yp si paralel cu dreapta D, ale cărei cosinusi directori (4.176) sint a, B, 
Yə este: 


) ce se găsește pe galeria D. 


gen ME 4| 
Bi Yı | 0 (4.210) 
B. Ys | 


Ecuația planului P ce contine dreapta D, si este paralel la dreapta D, va й 


| €—3, Y—5, „Жү 

(Р) Ry Bi Yı | 0 (4.211) 
| | 
| a Bo Ys 
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(Q) si (P) sint paralele, ca atare dreapta căutată MN 
ndiculara comună, care deocamdată va fi identificată prin intersec 


evident că plan 


ia a două 


plan ire cuprinde dreapta (Dj) si este perpendicular pe planul Q) si S (care cu- 
le dreapta (Da) si este perpendicular pe planul 0) si totodată si ре P. 
uațiile celor două plane vor fi 
Y XY 3 у, id 
| 
(Р) | оц В, Yı | 0 (4.212) 
BYlie yahe fahe | 
X — у - 4 | 
| А 
5) | X» Ba Ys 0 (4.213) 
| | 
By 12 Vali 23 12 | 
sumele simbolice din sint cele din formula (4.195). 


Intersecţia planului (R) cu planul (S) este tocmai dreapta căutată care, inter- 
sectată cu planul (Q), defineşte punctul M, iar intersectată cu planul P defineşte punc 
tul N. Așadar, prin rezolvarea sistemului de ecuaţii (R) — 0, (S) = 0 si(Q) = 0 re- 
zultă coordonatele хар, yy, zr caracterizind punctul M, iar din rezolvarea sistemului 


de ecuatii (R) 9. {8} Osi(P) 0 se definesc coordonatele xy, yw, 2х ale pune 


tulu 
Cu aceste coordonate se definesc toate elementele dreptei MN folosind relațiile 
4.153), (4.159), (4.160), (4.161) şi (4.163). 


de 
A 


3. STUDIUL COMPORTARII SUPRAFETEI SUB INFLU- 
ENTA SPATIULUI SUBTERAN EXPLOATAT 


Їп urma exploatării în subteran a zăcămintelor de substanţe minerale utile, se 
creează, goluri, determinind o schimbare în echilibrul tensiunilor din rocile înconjură 


toare. Keechilibrar 


acestor tensiuni determină o serie de mișcări în rocile înconjură 


toare, mişcări ce se resimt pînă la suprafața zonei respective 
1diul acestor influențe este necesar pentru punerea în evidență si luarea mă 
surilor corespunzătoare privind protecția construcțiilor si a apelor ce pot inunda sub. 


terannl. Rezultatele studiilor pot îi totodată utilizate in prognozarea influenței la su- 
prafatà a spațiului subteran exploatat, în bazine miniere asemănătoare cu cele deja 
studiate 


4.5.1. CONSTITUIREA STAŢIILOR TOPOGRAFICE DI URMĀRIRE 


Stațiile topografice de urmărire a deplasării suprafeţei sub influența spațiului 
subteran exploatat sînt constituite din aliniamente longitudinale si transversale de 


urmărire. 


ngimea aliniamentelor este funcție de poziția, grosimea, adîncimea si extin- 
ámintelor subterane. 
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Pentru aliniamentele transversale, lungimea unui aliniament se stabileşte prin 


întocmirea unei secțiuni (fig. XV.81) suprafatá-subteran transversale pe zăcămint, ре 
care vor fi măsurate grafic Ha, Hp, Нс, Lg. 
Lungimea aliniamentului transversal este dată de 


Lir 30 m 4- (0,35 ctg 8) H 4 


COS X ctg f 


E ХУ.81. Proiectarea lungimilor aliniamentelor de urmărire. 
in care: L este înclinarea stratului 
B, = B 18 1,52 
Yo — Y — 15 4.214) 


Valorile unghiurilor 8, y si 8 au fost stabilite experimental la zăcăminte asemáná 
tearc. 

Lungimea aliniamentului directional se determiná cu relatia 
Lg = 2/30 m + (0,25 + ctg 4) He + 0,5 Lep 4.215) 


în care Lpp este lungimea directionalá de exploatare. 

Capetele aliniamentului vor fi considerate ca puncte de sprijin si vor fi bornate 
ate la o distanţă de aproximativ 
20 m, marcate prin sini metalice de cîte 1 m, bátute in sol la nivelul suprafeţei. 
Poziţia iniţială de interdistantá (20 m) va fi marcată prin chernáruire 
i fi făcută conform secţiunii transversale si longitudinale, care va consta 


Punctele curente din fiecare aliniament vor fi amplă 


area stației 


oliniari- 


tatea, reperelor $i a chernáruirilor. 


După o perioadă de timp, vor începe operațiile de măsurare bianualà, in care 
prima măsurătoare va fi considerată măsurătoare „лего cu elementele înscrise in ta 


belul XV.5 


Măsurătoarea zero” 


| Punct Dist 


Cotă punct i | wx 
i 1 

100 000 | A | 1 26,913 

86 | ji 2 20,580 
80.608 | 3 20,370 
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:CTUAREA MĂSURĂTORILOR 


гог efectua simultan trei categorii de măsurători 


măsurarea diferenței de nivel dintre repere pe două 


Scometric de la mijloc de mare precizie ncînchiderea adn 


dou 


(aparat Koni 007, eroare 0,005 mmf/observatic) 


topografice si anume: 


rasee, prin nivelment 
ліѕа 1 mm între cele 


Мазиг 
› 


rea lungimilor: 
rentate de 10 дах 


- másurarea distantelor in mod direct, prin serii de 


himbate, folosind o ruletá intinsá pe scripeti cu greu 


áti calib 
tele sint semnalizate cu 


surat inált 


ea (...Ahi, hii, ...,) (fig. XV.82 


másurarea abaterii transversale cu ajutorul unui odor 


ıt pe ambaza teodolitului, citirile efectuindu-se pe rigla odonto 
Prelucrarea măsurătorilor constă in următoarele 
se calculează diferența de nivel AA; ; 1 dintre repere, 
rentá tre cele două observaţii pe trasee pe | mm 


se calculează media aritmetică a 


celor 5 observații ре 
„ nefiind admisă o diferență 


тате 7 5 
nare Dj mai mare de 5 mm 


din seria de 5 obser 7atii 


se calculează diferenţa de nivel л” pe trepiedt 


Ат. = Ahi 
iia , 


i— hi hia 


саге A; işı Se introduce cu semnul respectiv 
ru scáderea diferentei de nivel 


Distanţa redusă la orizontală D, va rezulta din relația 


kun = VI 


trepiede centrate cu dispozitive adecvate si bastoane de 


pentru creşterea diferenței de 


5 observaţii, cu origini 
rate de 10 daN. Punc- 


má 


itometru cu panou asc- 


metrului, 


nefiind admisă o dife- 


tru distanţa pe încii 
intre două măsurători 


‚ cu ajutorul relaţiei: 
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Prelucrarea mărimilor măsurate 


Puncte | 


Cota i Чы ы A q 4 | жь | AM | D | 


| 

| | | КВ 

1000 900| A | 1 | 13,760| 1,042| 1,200 13,602. 30, 0502€ 
| | 
| | 


8 


| 
1,200| 0,982| —5,851 | 


| 


240| 1 | 
20,619|20. 39: 


6 


0,9, 


5, 
3, 


9 


80,601 | 2 3 


97| 3,051 
-| EE 
| 


Toate aceste calcule vor [i efectuate într-un tabel de forma tabelului XV.6 


Rezultatele acestor calcule vor fi înscrise într-un tabel (tabelul XV.7) 


Tabelul XV. 


aliniamentului 


| | 
| 


"ч T | | 
| 
| 20,392 


| 126,795 | 20,843 


19,998 
izontale | m | ze 


рота > | - | 
| 


| 3 | Nivelul reperului | m| 100,000 | 80.601| 7 | 
Ж — а 8 1 1 | 

| | | 5, 760| 5.63€ — 3,366 
|4 | Diferente de nivet | m __|—1з,т60| —5,639 | —3.366 
Za с ааа ара | | | „| 
|5 | „ей Duc + т! | 0 1 3 

p? | Abateri transvers. m | 


EA REZULTATELOR MĂSURĂTORILOR 


4.5.3. INTERPRE 


Constă in stabilirea unor parametri conform următoarelor definiri. 


i эгаѓеќе nei respective 
Seuiundarea suprafe (Si) este coborirea nivelului suprafeței zone! т 
in raport cu nivelul initial al aceleiasi zone, dupá relatia 
4.218) 
S; = H* — Hi [mm 21 
i 
a măsurarea zero; cota curentă a reperului la 
în care: JJ* este cota punctului la măsurarea zero; Hi о 
i 


un moment dat. 
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Se consideră că un reper de observație este stabil, din punct de vedere nivelitic 
Часа scufundarea finală este mai mică de 20 mm (triplul erorii de mă 
şi că mişcarea de scufur 


urare) pe punct 
lare a încetat, dacă între ultimele trei măsurători de nivelment 
efectuate la intervale de cel puţin 3 luni, scufundarea este mai mică de 20 mm. 
Ínclinarea supraletei (/;) este înclinarea unei zone de la suprafață de pozi- 
tia sa inițială; se determină prin raportul dintre diferențele scufundărilor a două re- 
pere consecutive de observaţie și distanța orizontală dintre acestea, cu relația 


Biss 
li — mm/m (4.219) 
doi ia 
în care: S; este scufundarea unui reper; Siin scufundarea reperului următor 
doi isi distanța orizontală dintre cele două repere. 


Înclinarea este o deformare a suprafeţei datorită scufundării si nu аге nimic 
comun cu înclinarea fizică a suprafeţei terenului. 
Deplasarea orizontală (029) este deplasarea în plan orizontal a unui punct material 


situat in zona de i 


fluentá a exploatării, Se determină prin diferența dintre depărtarea 
creată si cca inițială cu relatia 
DO = p* — Di (4.220) 
i i 


in care D» este distanţa orizontală dintre cele două repere la măsurătoarea zero; Dj 


distanța orizontală dintre reper 
Deformaţia orizontală (=; 
specifică a unei porțiuni de suprafa 


la măsurarea curentă, 


e definită ca alungirea (4) sau scufundarea (—) 
cuprinsă între două repere de observaţie, faţă de 
ă dintre acestea, Sint de fapt întinderile si compresiunile de-a 
aliniamentului de observaţie si se calculează cu relația : 
Do 
i 
ti [mm/m] (4.221) 
I 


distanţa orizontală initia 
lungu 


in care Do este deplasarea orizontaláa reperulu respectiv ; Dk distanţa orizontală 
dintre cele două repere la másurátoarea zero. 

Raza de curbură (7^;) este definită са fiind raza cercului osculator, al curbei dusă 
prin trei puncte ale acesteia si se determină cu relația 


Diis 
ъа I. 


Ri [km] (4.222) 
în саге: Dj j,, este distanța între trei puncte consecutive in care punctul 7 este punctul 
curent; J; înclinarea în punctul cur Pda inclinarea in punctul de mijloc а 
distanței studiate. 

Curbura suprafeței (C) este definită ca limita raportului dintre unghiul de conver- 
gentá al tangentelor în punctele invei 
razei de curburá 


ate si distanța dintre acestea. De fapt este inversă 


С; i Ikm73] (4.223) 


vi 


ti parametri vor fi calcu 


i în tabele adecvate (tabelul XV.8). 
Se întocmesc în continuare grafice separate pentru fiecare parametru în parte. 
Întreg acest studiu va avea o Fișă sintetică în care vor fi trecute cele mai impor- 

ac stici de constituire si urmărire a evoluției parametrilor. Conținutul fişei 
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tul, blocul, exploatarea minie rosimea 


feţei, adincimi medii, maxime si 


va cuprinde : denumirea staţiei de urmărire, str ug 
normală a stratului, înclinarea si configurația supra 
minime de exploatare, prezența altor strate în acoperiș, a altor exploatări trecute $i pre- 
zente, numărul total de puncte de aliniament (separat pe transversal si directional), 
numărul de aliniamente, datele efectuării observațiilor, metoda de exploatare, metoda 


de dirijare a acoperişului, lungimea cimpului de abataj, lungimea linici de frot, lungimea 


Tabelul XV.8 


arametrii preluării de observaţii 


a | ETE zi 
PE: = EN А © — 
2,2 m x [55g 5 e 
: TA 25 3 + V £ B a 
Ё a Е G & B ў & 
| | | | Е | 
A | 0| 4-10] 0,373204 0,51713747,638| 92, 118 |—0,010855| 118 | 
ар | —— | | 
| | | те 
10 3 0, 143933] 0 Ч 70.453 | 0.014938|—263 | 11, 3227 
| | | | <== 
7| 9 | 0.44135 |—0,76363 |39,200|— 51,554 | 0,019397|— 18 | —0,8826 
PES | jore. р Nur M жей. Ж быз ө 
| | | | | | А | А 
ПЕ Lol i | j ul { | i i I 
| > | ^ i | : 
| | | | | 
critică a cimpului de abataj, lungimea critică a linici Че front, rezultatele evoluţiei para 


уры Y "isa sintetică va contine, de asemenea, unghiu- 
metrilor : Smax, Imaz, Dmaz: Emas. max. Fişa sintetică va conține, de asemene un 
1 le scufundárii ma- 


rile limită de sculi 
xime, unghiurile de deformatii maxime, unghiurile de 
tior 


idare (directional, in aval si în amonte), ung 
pere vizibilă a suprafeței (direc- 


al, în aval si în amonte : 

În final vor fi determinate viteza maximă de scufundare a suprafeței (mm/lună), 
rii maxime (luni), mărimea zonei de exploatare în mo- 
А) 


at la dimensionarea si redimensionarea pilierilor de siguranță din zone 


timpul necesar realizárii scufundá 
mentul realizării scufundării maxime, absolute, viteza medie de exploatare (m/lui 


Studiul va fi utili 
şi bazine miniere asemănătoare cu cea studiată pentru 


otejarea construcțiilor de la 


suprafață si protecția subteranului minei. 


5. FOTOGRAMMETRIE TERESTRA 


Л. DEFINIȚIA ŞI SCOPUL FOTOGRAMMETRIEI 
TERESTRE 
Fotogrammetria aparţine tehnicilor de măsurare се i 


definească cu precizie forma, dimensiunile si poziția în spa 
i efectuate pe una sau mai multe fotografii 


C 


propune sá studieze si sá 
obiectelor, utilizind in 


€ obiectului. 


esență măsurător: 


FOTOGRAMMETRIE TERESTRĂ 


Avantajele acestei tehnici utilizate în măsurători reies mai ales din caracteristicile 


imaginilor fotografice 


dă obiectului o imagine completă, fără posibilități de omisie a detaliilor, foarte 


amănunțită, continuă si de o mare precizie ; 


informaţiile conţinute pe imagine se obțin іп același moment si au o valoare 


are de documentare pentru o anumită stare a obiectului 


ca document se manipulează uşor, conservarea fiind practic nelimitată si este 


disponibil în orice moment pentru control, cercetări ulterioare 


poate fi fotografiat orice obiect solid, lichid, mic sau extrem de mare, stationabil 


formabil în timp, lent sau rapid. 


Poate aceste proprietăţi arată că fotogrammetria furnizează procedee de măsură 


si studi 


1 de o mare f 


delitate, mai uşor de folosit, mai rapide dectit procedeele de măsurare 
directă. 


Procedeele fot 


grammetrice se aplică fără dificultate în cazuri in care alte procedee 


sint inutilizabile (obiecte inaccesibile 


1 mișcare, rapide) sau s-ar utiliza cu un randament 
mic 


lotogrammetria poate fi : teres sau aeriană. 


Fotogrammelria terestră se ocupă cu întregul proces, începind cu preluările foto 


rafice din staţii fixe de pe suprafaţa terestră pînă la reprezentarea lui sub formă analogică 


Sau digitală (model numeric). Prin posibilitatea, ei remarcabilă de a înmagazina informaţii 


şi de a permite măsurători de precizie, se folosește cu foarte mult succes în diferite domenii 
tehnice dintre care pot fi citate : topografia, industria minieră la sprafatá si în subteran 


ger 


gie şi geotehnie, tra: 


i și deformatii ale construcțiilor, alunecări si scufundări de 
terenuri, urmărirea comport: 


ii utilajelor grele în funcționare etc 


Pentru fiecare domeniu «dle aplicare intervine o caracteristi ı condiţiilor de 


efectuare а itorilor 


5.2. BAZA GEOMETRICĂ A FOTOGRAMELOR 


5.2.1. FOTOGRAMA CA PROIECȚIE CENTRALĂ 


Imaginea fotografică pe care se efectuează măsurătorile în vederea determinării 


formei si poziției obiectelor în spațiu se numește fotogramă ; din punct de vedere geometric 


este o proiecţie centrală 


Practic, fotograma.este obținută cu ajutorul obiectivului fotogrammetric ce are 


rol de centru de proiec; 


e şi o poziţie bine determinată în spaţiu, atit faţă de obiect cit 
si de planul pe care se formează imaginea. Ег 


zele de proiecție, ce pleacă de la punctele 
А,В,С... din spaţiul real şi 


trec prin centrul de proiecţie О, formează pe planul imagine 


punctele imagine о, b, c ..., realizind astfel o corespondenţă între punctele corespondente 


fig. XV.83). Unui punct imagine a din planul fotogramei pot să-i co 


espundă însă o 
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їч mai este 


ponde 


infinitate de puncte din spațiul real 4,, 4, ..., Au. Această core 
univocá. Deci proiecti 1а plană nu este o corespondență biunivocă între punctele 
spațiului real si imaginile lor pe planul imagine numa i bine determinate 


a centr 


Fotograma ca pro- XV.84. ilementele proie 
ieclie. centrală. centrale. 


NTHRALE 


MENTIELE PROIECTIEI C 


În figura XV. 


tura dintre punctele spațiului real si imaginile lor 


4 sint date elementele de bază ale proiecției centrale, ce stabilesc 
e perspectiva centrală 


geometric leg 
plană. Astfel 
G este planul geometra 


lului (al terenului), plau orizontal pe care se face proiecția 


ortogouală a suprafeţei terestre; 
F planul imaginii (fotog 


ama) ; 


ic) ; 


O — centrul de proiecţie (centrul obiectivului fotogrammet 


V — planul vertical principal (plan vertical ce trece prin О si este perpendicular 


pe б si F); 


al principal V si 


- verticală principală — intersecția dintre planul ve 


planul imagine F; 


"ometral) ; 
a planului 


v — unghiul nadiral (inclinat imei faţă de 
he orizontală principală (linia de pámint), linia de intersecție 
si al fotogramei. Fiind dreaptă comună între două plane orizontale, paralele 
ul geometralului, isi vor forma imaginea tot paralel cu ca pe planul imagine ; 


cipal — punctul de intersecție al perpendicularei din О pe planul 


planului fotog 


ha 


gcoinetralului 
cu ca din pla: 


H' — punct pr 
imagine $ 
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a principală (focalá) în cazul obiectivilor fotogrammetrici 


N pu intersecţia verticalei din O cu planul imagine 
\ упт secția verticalei din O cu planul geometralului ; 
IN centrului c ctie față de geometral ; 


+ — punctul unde direcția ce trece prin centrul de 


proiecție O si e: п geometraluhii intilneste planul imagine. Este punetui 
caracteristic 


metral 


| se proiecteazá central dreptele conținute în planul geo 


С” 


iru intersectia bi toarei unghiului v si planul 


fotogramei punctul deformat nule deoarece direcțiile ce se 
spri pe se proiectează după direcții paralele cu cle pe planul 
imagine, de toate direcțiile ce trec prin acest punct are o valoare 


constar 


> pe verticala principală. Distantele între aceste 


puncte letermi 
: v f 
N / H' € tg з Н] ; (5.1) 
2 tgv 
ON O'I [9 ҺЕ Аё, - 4 
сөз у озу y 2 sin 2y 
otogramei este vc 90*) sintem ca; fotogrammetriei 
terestre t caz 
OH’ = OI HA punctul № 2 
H'N N” со N oo) 


oc' гүз 


5.2 SISTEME COORDONATE UTILIZATI 
ÎN FOT( AMA ГИТ 
Pentru stabilirea rel. roiec și obiectul real se vor considera sisteme 


de coordonate conventionz 


le 


are se pot ordona punctele imagine, respectiv puncte- 
stemele de coordor 


iectu 


te sint astfel definite încît 
idicațiilor internationale, 


Sistemul de coordonate fotogrammetrice este un sistem гес 


1 punct principal H’, axele sistemului sint de 


angular plan, cu 
le ce un 


originca 


nite de direct indici 


de referință 
b) Sis 
Directia axei Z este v« 


fotogramei. Pentru fotogrammetria terestră aceste axe sînt д 


nul de coordonate (spatial (X, Y, 7) cu originea în centrul de proiecție 


Y corespunze cu direcția de fotografiere în fote- 
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grammetria terestră. Axa X este perpendiculară ре Y şi paralelă cu axa a planului 


imagine, cl) 
c) Sistemul de coordonate geodezic (X, Y, Z) este definit, de asemenca, in spatiul 


real si este adoptat la nivelul țării său local de unitatea topografică respectivă. 


2 


0 


Fig. XV. 85. Sisteme de coordonate. 


5.244. ELEMENTELE DE ORIENTARE A FOTOGRAMI LOR 


rocă 


ibilesc corespondența biun 


> ale fotogramelor st 


Elementele de orienta 
punctele spaţiului real şi imaginile lor pe planul fotogramei, Cu ajutorul lor poate fi recon- 
imei în momentul fotografierii. Aceste elemente se împart în le 
mente de orientare interioară si elemente 


tare exterioară. 


stituită poziția fotog 


a) Elementele de orientare interioară 
determină poziția centrului de proiecție (: 
obiectivului) față de planul fotogramei. Aceste 
elemente sint 
obiectivului camerei fotogrammetrice și COOT- 
e ale punctului prin- 
în fotogrammetria ae- 


distanța principală (focală) a 


donatele fotogrammet 


na ү! Р "d y! 
cipal Xn. 7p (p Ун 


апд). Ele se determină cu precizie ridicată de 
către firma constructoare și se imprimă auto- 
mat în timpul fotografierii pe planul fotogramei 
(fig. XV.85) 

b) Elementele orientării exterioare (fig. 
XV. 86) determină poziția fascicolului foto- 
grammetric în spațiu. Acestea sint coordo tele 
geodezice ale centrului de proiecție Хе, Y, Zo 
si trei unghiuri independente ce arată poziţia 
spațială a planului imagine : 


zig. XV.86. Elemente de orientare > К 
Fig sai 3. Ele e de 10 e « ungiul de directie (unghiul dintre d 
exterioară a ogramelor. 2 BE A s A 
ЕРАТА оерп j- rectia axei X si direcția axei de fotografiere) ; 
» — unghiul de înclinare al fotogramei ; 


unghiul de rotație al fotogramei (format de direcția axei Y cu verticala prin- 


se determină prin metode geodezo-topografice cunoscute sau 


cipală). Aceste elemente 
prin reperajul fotogrammetric. 


FOTOGRAMMETRIE TERESTRĂ 


In fotogrammetria te 


a lor fiind practic mult simplificată. 


5.2.5 LAȚIILE ANALITICE AI 
FOTOGRAMMETR!1 TERE- 
STRE 

Pentru a stabili analitic corespondența 


între coordonatele (Xp, Yp, Zp) punctului din 
spațiul real si coordonatele fotogrammetrice alc 
imaginii sal 


rom face apel la elementele de 
orientare ale fotogramelor. 


Vom cc 


Sidera punctele spatiului real or- 
e sistemul C X Y Punctele ima- 
'spunzátoare le ordonăm faţă de sistemul 
de axe al fotogramei x's’ (fig. XV.87) 


donate fa 


gine co 


Pentru à putea realiza t 


int 


isformarea coor- 
1 


donatelor 


un sistem in cc ijt vom con- 


sidera ambele sisteme cu aceeași origine, acea? 
sta fiind centr i : 
sta fiind centrul de proiecţie O, punct 
Faţă de i 

. Față d eme vom putea de- 
fini poziția unu: punct р“ din 


ine de- 


ermina "ste sis 


p 


intă matricea de tie a cel 
làxele c 1 

ах respondente celor 
10 

№ Ü. A 

0 0 


Sistemul X’, Y’, Z' fiind 
Zo, poate fi scris sub forma 


Ж? 


\ 


Dacă se pune si conditi 


à de coliniaritate ‹ 
ul de proiecție O si punctul i 


magine p 


Aag У 0 


inul imagine c 


А 1 estrá poziţia fotogramei fiind bine cuoscutà (plan verticsal) 
ntele orient exteriocare sė reduc la & M odd 
ele orientării exterioare se reduc la coordonatele centrului de proiectie, determi 


Fig. 


NN 


Relaţii i 


ntre coordona- 


tele punctelor imagine si coordonatele 
spaţiale. 


u relația 


pr 


[ 


р! 


ог două 


două sisteme fiind pe 


a sistemului 


trebui 


Ép 


sisteme si care 


YYZ in pu 


să existe între 


UA 


pentru planul 


aceeași direcție) 


Xo. Yo 


punctulreal P 
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vom obţine relaţia 


X, Xo y w 6 | as 
Yp {=| Yo ipw жу (5.7) 
Zp Zo 0 0 1 | Е 


relaţie ce exprimă complet legătura între punctele spațiului real și imaginile lor din planul 
fotogramcei 
Coordonatele punctului imagine p'(x' 2) se obțin rezolvind sistemul de ecuații 


format prin eliminarea factorului A din relație, astfel: 


(Xp — Xo) 


(5.8) 


Sistemul are soluţii unice si bine determinate. Dacă considerăm că originca sis- 
temului spatial X Y Z se află în centrul de proiecţie О (fig. XV.88) atunci vom avea : 


Xp 
Hy y =] 


85, (5.9) 


Үр Үр 


XV.88. Corespondenţa între co- 
j б ordonatele imagine si coordonatele 
b : spaţiale ale punctelor în cazul foto- 
MN ў grammetriei terestre. 


sau invers, putem calcula coordonatele spatiale ale unui punct cu ajutorul coordonatelor 
punctului imagine : 

ab. a Ж Ep z 
p t? jw 


Relaţiile stabilite mai sus permit ca pornind de la punctele imagine f; să se deter- 


(5.10) 


mine poziția punctelor Р; din spațiul real. 
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5.3. VEDEREA STEREOSCOPICĂ 


„VEDEREA BINOCULARÁ NATURALĂ 


л 


Capacitatea de apreciere a profunzimii (adincimii reliefului), utilă în măsurătorile 
fotogrammetrice, se obţine numai cu ajutorul vederii binoculare. 
Ochiul uman, organul cu care se realizează vederea spațială, poate fi considerat 


ca un sistem optic, al cărui obiectiv (centru de pro- 
iectie) este cristalinul, iar planul focal pe care se 
irtuală a obiectului privit este 
partea cea mai sensibilă a retinei — pata galbenă. 
Cristalinul are capacitatea de a-și modifica curbura 
cu ajutor schilor ciliar stfel ca punctele reale 
situate la diferite distante sá-si formeze imaginea pe 
pata galbenă. Această proprietate a ochiului se nu- 
meste acomodare. După cum impulsurile luminoase 
esionează celulele retinei, punctele obiectului 


formează imaginea 


imy 
se pot distinge separat sau confundat. Unghiul mi- 
nim sub care douá puncte se observá in mod sepa 
rat poartă denumirea de acuitatea vederii şi are va- 
a de 20— 30”. 

Observarca simultaná a unui obiect cu ambii 
ochi in anumite conditii permite realizarea percep- 
tiei spatiale a acestuia, ca urmare à fenomenului 
de fuziune binoculará. Imaginile obiectului formate 
pe retinele celor doi ochi, diferite între ele, se transmit prin intermediul nervilor optici 
scoarţei cerebrale care, printr-un proces fiziologic le transformă într-un model spațial 

Fie punctele O, şi Oa centrele de proiecție ale celor doi ochi, P şi R punctele 
din spațiu, p’, р”, r y” imaginile acestor puncte pe retine (fig. XV.89). Unghiul 
format de axele orizontale ale ochilor spre punctul din spatiu poartá denumirea de unghi 
de convergenţă. Mărimea lui depinde de depărtarea Y la te punctul real şi de 
raloarea bazei oculare bg (bọ = 55— 74 mm). Variația unghiului de convergență 


loare: 
XV.89. vederea spaţială 
naturală. 


Ay = үр — Y poartă denumirea de paralaxá stereoscopică unghiulară. 
Din fig. XV.89 se poate scrie: 
bo & 
Үр = —,ф" (5.11) 
Үр 


Prin diferenţierea relației (5.11) se obține : 


sau 


(5.13) 


Relatia (5.13) arată dependenţa dintre profunzimea AY si paralaxa stereoscopică 
unghiulară Ay. Diferenţa dintre imaginile individuale ale ochilor /, — lą = f se numește 
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paralaxă stereoscopică liniară si este direct proportion cu paralaxa u 


Deci 


ly— la = p к.А 


inlocuind in relația 13) se obtine 


AY “р К 5.15) 
b, 


poate spune cá și existența paralaxei stercoscopice liniare cree 


între punctele obiectului. 

Pentru са 
lorile limită ale paralaxei stereoscopice (AY mas 
limitei acuitátii stereoscopice se obţine conform relației (5. 11) distan 


se producă percepție spațială (efectul stereoscopic) nu trebuie depășite 
l^ si Amin c 20"). Pentru o v: 
a Yr: 1 


la care st 


loare 


poate realiza percepția stereoscopică, 


Astfel pentru Дү”= 20”, Y - р — 206265 = 670 m 


by— 74 mm, depărtarea Y poate fi de 800 mm. 

În funcţie de limitele între care variază acuitatea si baza interpupilară, distanța 
percepţiei stereoscopice directe este cuprinsă între 500 si 800 m. Pe lingă parametrii men 
tionati, vederea spaţială directă este influențată de o seric de factori fiziologici (defecte 
ale vederii) si fizici, cum ar fi intensitatea luminii si contrastul între obiec et 


dacá se considerá 


5.3.2. VEDEREA STEREOSCOPICĂ ARTIFICIALĂ 


Condiţiile vederii stereoseopice. Vederea spațială a unui obiect se poate obţine si 
pe cale indirectă, fiind observate în condiţii impuse două imagini perspective P, si F 


ale obiectului, realizate din două centre de proicctic diferite (fig. XV.90).0 astfel de vedere 


se numește vedere stereoscopică artificială, iar 


efec- 


cele două imagini fotografice ce realizea 
tul stereoscopic formează un cuplu stercoscopic 


Pentru ca percepţia stereoscopică să se realizeze 


AY. 


trebuie ca ima 
scă următoarele condiții 


nile perspective să îndeplinea- 


imaginile trebuie să se deosebească 

prin paralaxa stereoscopicá liniară р, ca atare 

se realizează din puncte diferite, distanţa dintre 

aceste puncte denumindu-se bază de fotogra- 
fiere b; 

e observarea fotogramelor să se facă 

concomitent, fiecărui ochi să-i corespundă o 

Pentru a obţine efectul stere- 


prer FE imagine impus 
„ NV.90. Vederea stereoscopicá mAP Epe 


artificială. 


oscopic direct (ortoscopic), ochiul sting va ob- 
erva fotograma din punctul sting al bazei, iar 


ochiul drept din punctul drept. Dacă imaginile 


se vor invers 
- razele vizuale ale ochilor pornite de la punctele imagine t 

ге în spațiu sub unghiul de convergență cerut de vederea spațială directă 
Pentru га imaginea stereoscopică să reprezinte fidel obiectul real 
— baza de preluare b să бе egală cu baza de observare bg; 


— distanţa de observare f să fie aceeași cu distanţa focală a aparatului de preluare. 


sa seva obţine o imagine stereoscopică inversă, un efect pseudoscopic 


"buie să se intersec- 


rebuie ca 
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În cazul vederii stereoscopice artificiale, baza de preluare este mărită cu un număr 
n ori fată de cea de observatie (sute sau chiar mii de ori). În acest caz observarea cu о bază 


à un model stereoscopic micșorat 


b, a imaginilor F} si F, preluate în o bază b realizea 

apropiat de bază de același număr de ori (fig. XV.91). Apropierea modelului de obser vator 
măreşte si acuitatea stereoscopicá de același număr de ori (fig. XV.91, а). 

Modificar distanţei de observare de v ori faţă de distanța principală dela pre 

melor are efect, de asemenea, asupra modelului stereoscopic format, Vederea 

А formată prin intermediul imaginilor respective va apare mai apropiată 


P, Р Ру P2 


N 


N 
M 
PAPI Е Ру PjBÍPoPS ~ ВАР] Рур» Е 
ғ д 02 |f 
0, 
0 


b А 


Fig. XV.91. Model stereoscopic : 
а — omotelic deformat ; b — deformat prin modificarea distanţei de observare. 


şi deformată in profunzime cu acelaşi număr v (fig. XV. 91,0). Rámin ne- 
za de preluare. Prin deformarea profunzimi 


le bazá, dar 
schimbate numai direcţiile paralele cu 1 
a percepției spatiale scade, însă va creşte de v ori datorită apropierii modelului. 


acuitat i 
Prin aplicarea concomitent a ambelor posibilități se obţine o mărime de n, а acuitátii 


percepţiei în profunzime a modelului. 
este căi de îmbunătăţire a percepţiei în profunzime sint utilizate la aparatura 


NS 
de observare stereoscopică. 
Observarea stereoscopic 
ajutorul unor instrumente numite stereoscoape. Din punct de vedere constructiv ele 
pot fi cu lentile, cu prisme sau cu oglinzi. Prin combinarea tipurilor de bază se obțin 
diferite tipuri de stereoscoape. Caracteristica tuturor stereoscoapelor constă în sistemul 
optic astfel realizat încît să permită realizarea condițiilor vederii stereoscopice şi anume, 
separarea imaginilor oferite ochilor observatorului si 
Pentru a obţine modelul stereoscopic, cuplul stereoscopic trebuie orientat față de 
baza de observaţie. În cazul fotogramelor terestre, orientarea rezultă prin poziționarea, 
paralelă a axelor x — л” а fotogramelor față de baza de observaţie. În fig. XV.92 este 


1. Observarea modelului spatial indirect se realizează cu 


orientarea reciprocă a imaginilor. 


prezentat stereoscopul cu oglinzi. 


560 TOPOGRAFIE MINIERĂ SI FOTOGRAMMETRIE 


ste 


Măsurare 


scopică a stereogram 


'oscop 


а. Modelul stereoscopic obținut prin observarea stereo 


1 permite efectuarea de măsurători in scopul determinării formei, 
mărimii si poziţiei obiectului. Măsurarea stereoscopică are la bază princpiul márcii mobile 


alui Stolze (1892), preluat si imbunz 


átit dePulphrich si aplicat la construcția 
aparatelor de restitutie 
in fotogrammet 


^mar 


a mobilă este denumită marca spaţială percepută de obser- 
rarea stereoscopicà a două mărci parțiale. М 


ărcile parțiale m, si m, se plasează în asa fel 
incit să indice riguros poziţia punctelor omoloage р”, p”, pe stereogramă. În această si 


tuatie, în cîmpul modelului va apare mare 
(М) în coincider 


spaţială 
ă cu punctul Pal modelului spațial 
(fig. XV. 93). Nesuprapunerea perfectă a 1 


a ambelor mărci m, şi т, pe punctele imag 


marca spa 


țială să părăsească me 1, aflindu-se 


deasupra lui, fie în profunzime, producind 


măsurare. 
Mărcile parțiale de măsurare pot aca diferite 
forme (puncte, cercur 


cruce), pot fi negre sau lumi 


E; noase. Ele echipează orice aparat deresti 


4 reoiotogrammetrică si pot fi realizate virtua 
tersectia traseelor optice corespunzătoare celor două 
A Н 4d F? mărci portabile sau Într-o formă reală prin materia- 
lizarea ei în cimpul stereomodelului. 
Fig. XV.92. Stereoscopul cu Legătura mărcilor parţiale cu un dispozitiv de 
oglinzi. citire sau de desenare corespunzător definește coor- 


donatele modelului prin intermediul coordonatelor 


Fig. XV,93. Principiul măsurării stereoscopi 


fotogrammetrice x'z' sau a paralaxelor pz si pz. Astfel că, prin deplasarea m 
ре modelul optic, este posibilă restitutia continuă a modelului prin izolinii sau curbe de 


nivel. Acest lucru reprezintă un avantaj incontestabil al măsurării fotogrammetrice. 


ii spațiale 


FOTOGRAMMETRIE TERESTRĂ 561 


5.4. APARATURA DE FOTOGRAFIERE 

Pentru obtinerea fotogramelor terestre se folosesc camere de fotografiat speciale 
ale căror elemente de orientare interioară sint cunoscute sau posibil a fi cunoscute. În 
general, o cameră metrică se compune dintr-un corp al camerei, obiectivul fotografic si 
un plan riguros dispus pe cadrul camerei planul focal. 

Acest plan focal, perpendicular pe axa de fotografi 
al obiectivului, la o distanță f egală cu distanţa focalá a acestu 
fotografiat sint dispuși patru indici dereferin 


re, seaflă față de pe punctul nodal 
«qe 


ixelor ce ii unesc 


adrul camerei de 
definin- 
acestor indici se formează ima 


ата. Un rol important înrealizarea imaginii fotografice îl are obiectivul 
fotogrammetric. Pentru ca 


ila intersect 


du-se poziţia punctului principal H’. Prin fotografiere 


ginca lor pe foto 


esta să dea o imagine riguroasă a obiectului fotografiat 
următoarele calități : claritate mare, să fic lipsit de aberatia de distorsie 
putere de rezolvare mare, curbura de c imp mică, cimp angular potriv 
tive cn unghiul de cîmp de 60*— 120 


trebuie 


(se folosesc obiec 


Pe lingă aceste părți componente principale, camerele de fotografiere terestreă 
rebuic să mai fie prevăzute cu 


dispozitiv de orientare (pentru determin: 


ca direcției de fotografiere) ; 


şuruburi de сг 


are pentru verticalizarea planului imagine 


Fig. NV.94. Camere foto- 
grammetrice. 


le pentru orizontalizarea axei de fotografiere și a axei de vizare a lunetei; 


dispozitive anexe (pentru determinarea cimpului de fotografiere si înscrierea 


datelor necesare restitutiei) 


n fotogrammetria terest 


Camerele metrice de preluare folosite 


i se împart în două 


categorii 


camere fotogrammetrice individuale (de tipul fototeodolitelor, fig. XV.94); 

— camere fotogrammetrice duble sau camere stereometrice (fig. XV.95). 
Fototeodolitul (fig V.96) este construit dintr-o cameră metrică de fotografiere 
1 şi un dispozitiv de orientare 2 cu axa verticală comună. Dispozitivul de orientare, legat 


36 — c. 166 
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F4 


$ 


Camere stercometrice. 


Fig. XV.96. Foto- 
teodolitul. 
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rigid de cameră sau detasabil, indeplineste functia de teodolit si este necesar determ 


elementelor de orientare exterio. 


i. De regulă, fototeodolitele sînt construite cu ax 
fotografiere orizontală, iar pentru creşterea cimpului de fotografiere pe verticală, obiec 
tivul aparatului (3) arc posibilitatea de a culisa riguros in plan vertical in sus si jos, depla 
sare ce trebuie să fie in strinsá legătură cu indicii de referinţă (4) de pe cadrul camerei. 
E fototeodolite cu camera, fotogrammetrică mobilă, care au posibilitatea ca axa 
de fotografiere să facă diferite unghiuri de înclinare (oarecare sau determinate). 
În funcţie de domeniul de utilizare, fototeodolitele se pot împărţi în : 

fototeodolite cu profunzime de cimp între 20 m și cu deschiderea diafragmei 

sonstantă ; 


fototeodolite cu profunzime de cimp redusă și cu difragma reglabilă. 
Fototeodolitele din prima сг 


egorie servesc pentru măsurători în scopuri topo- 
grafice, atunci cînd obiectele se află ja distanţă mare față de aparatul de fotografiat, iar 
cele din a dona categorie servesc pentru reali ға fotogramelor în scopuri speciale (studiul 
deformaţiilor etc.). Caracteristicile si parametrii tehnici sint date în tabelul XV.10. 

Camere stereometrice. Sint formate din două camere fotogrammetrice identic e 
montate pe о bară de lungime fixă sau variabilă (v. fig. XV. 95). Axele de fotografiere а 
celor două camere metrice terebuie să fie rig 


ros paralele între ele si perpendiculare pe 
bază ; ele pot fi orizontale sau pot face un unghi de înclinare cu orizontala, 
Acționarea camerei stereometrice in vederea realizării fotog 


nelor este centra 
lizată. La unele aparate sistemul bazei si al celor două camere poate fi ridicat sau coborit 
la înălţimea dorită de fotografiere. Camerele stereofotogrammetrice se utilizează 
grafic obiectelor la distanță mică (1 10 m), în spaţiu restrins, unde este dificilă 
amplasarea si realizarea unei baze fotogrammetrice prin fotografiere cu camere izolate, 

Prin simplitatea construcţiei lor, a modului de executare a fotogramelor, precum 
şi prin faptul că în restitutia fotogramelor realizate se utilizează relaţii simple, utilizarea 
lor este avantajoasă in multe domenii de activitate. În tabelul ХУ.11 (v. p. 566) sint 
date caracteristicile si parametrii t 


n foto- 


'hnici ai camerelor stereofotogramme 


rice 
5.5. METODELE FOTOGRAMMETRIEI TERESTRE 


Fotogrammetria terestră se ocupăcu metodele, procedeele, prin care se deter 


mină forma, poziția și dimensiunile obiectielor din spaţiu pe baza măsurătorilor efectuate 
pe le fotografice obținute din puncte fixe de pe suprafaţa terestră. 


Practic reconstituirea spat se realizează printr-un ansamblu de operaţii de 


fotografiere, măsurare și reprezentare a rezultatelor, fie sub formă numerică, fie sub formă 


Tabelul XV.9 
Metode ale fotogrametriei terestre 
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prin izolinii sau curbe de nivel. Se 1 xploatare 
a fotogramelor în vederca reconstituirii form V.9), f irci 
uneia sau alteia din metode fiind în funcție « de dep 1 
şi de elementele necesare în determinare. In general, in fotogrammetria ă axele 
de fotografiere se consideră orizontale, perpendiculare pe planul imaginii si nai în 
cazuri speciale sint inclinate cu un unghi œ cunoscut față de orizontală, А‹ ditic 
simplifică mult operaţiile de reconstituirc Redarea fc ei Si ү tici elor 
in spaţiul real impune cunoașterea elementelor de orientare a f 5.2.4 
elemente care în cazul ogrammetriei terestr ot fi determinate ) metod leze 
topografice 
3:2: VOTOGRAMMETRIA Cl ) IMAGINI 
Fotogrammetria сп o imagine s ‹ ază pri і loatarca 
fotogramei se obține numai poziția in plan .XZ tului real. Metoda este avantajoasă 
ntru determinarea obiectelor dispuse mai m plan cal « iprafet ‹ 
In topografie se foloseste pentru reali arel lor, pentru urmărirea compor i 
ndustriale si пе, iar ina i pentr leterminare: tiun 
sale a iu: ilor minier ura urmă i ii lucr ‹ 1 ‹ 1 г 
presiunilor 
Prel imagi ngularc realizează cu f tcodoli lin punc tatic 
stabile, a căror poziţie in spaţiu este cunoscută, Foto fierea se face de la 1 re 
nabilă, care să asigure iuregi uri otogr: ntrcagii suj ate te 
g at (clădiri, sec ii ale lu ilor mini Jista ef afiere s ilește 
u relațiile (fig. ХУ.9 
Y / 
Y 1‹ 
in care X, Z sin obiectului graf dime unile € 
i; f listanta focală a obiectul 
ti lerea reprezentării la scară, « i pentru determinarea іеї ‹ 
este necesară existența unui număr de repere pe obiect, саге să s registreze si pe fot 
gramă 
Punctele de reper pot fi materializate prin două mire perpendiculare în ie, una 
dispusă in plan orizontal si cealaltă in plan vertical, incit să se poată contre 
zentării pe cele ctii, Fotografierea se poate efecti axa d ori 
zontală si perpe 1 biectului sau сп аха de fot fiere d e 
normală (fig. XV.98). 
Dispunerea axei de fotografiere perpendiculară pe obiect se realizează cu ajutorul 


echerelor cizie de elucrarea foto- 


care 


asigură о 


£ pre 


5" pentru distanta dc 
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afic, cu ajutorul ший aparat de proiectie. 


sramelor se poate realiza pe cale numerică sau g | ИО 
rica 4 rel [| t 1а scar der rez t n cazul foto 
Oricare ar fi metoda de prelucrare, trebuit stabilită scara d pr à с 
orizontală si perpendiculară ре obiect, scara este 


'ramelor preluate cu axa de fotografiere 


Sh v 


m 


І XV.97. Іоіоргайегеа imaginilor N 
cu axa perpendiculară pe planul obi- 
ectului. 
AX 
unde : Y este distanța intre punctul de staţie si planul fotografiat listanţa focalá 


, `y si ein n orizonta 2 al: 
ului de fotografiat ; Sy, Sy sint mirele reper dispuse în plan orizc | si vertic 


imaginile mirelor 


Numeric, fotogramcl 


semnal. 
- se prelucrează cu ajutorul relațiilor 


ma; =m: (3.18) 
în care : X; Zi sint coordonatele patiale ale punctelor obicct ; )ordonatele foto 
srammetric ) n 
S se măsoară pe fotogramă cu ajutorul unui comparator, |. oy unghiul ọ fată de 

În cazul in care fotografierea s-a cfectuat cu йык deed MESS 


tele X;, Zi ale punctelor reale se cak 


ordon 


X 


normală, c 


- pen 


X cos Ф 


AY ҮҮ Xsing 


(5.20) 


sa 


(5.21) 
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determinarea scării 


Pentru dreptele сє 


еру 
е „з=... 
М, Р. d CY 
LOK |; 
3 ч 
кү 


Fig. NV.98. Fotografic 
nilor eu аха de 
devială cu 


unghiul o. 


fi dată de relația (fig, ХҮ.99 


unde 


atunci 


їр 


pentru 


trec 


vima- 
fotografiere 


Pentru dreptele verticale ce trec printr 


Z 


prin punctul 77 


(fig 


scara 


XV 


99 


n 
izp 
cos Ф 

x 9) 
$9' cos x ) 

a — Ф) 
tga - 
Up, 


un punct 


x 


Determina 
pe 


direct 
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Y f cos 
e 1 - - 5.26) 
Р хь, Sin o 
Ёр = Bey * Zp, 


5.5.2. VOTOGRAMMETRIA CU DOUĂ IMAGINI 


Practic fotogrammetria cu două imagini se manifestă sub Чопа forme : 1) fotogram- 


› 


f si 2) stercofotogrammetria 


tria prin intersecție 


Fotogrammetria prin intersecţie se folosește atunc i cind depărtarea obicctului faţă 


Y 

bazá este foarte micá, respectiv raportul м 1. Este avantajoasă în cazul obiectelor 
b 

brupte cu suprafeţe denivelate, cind punctele omoloage ре cele două imagini sint ușor 


lentifica si definite. Metoda are avantajul cá se obține o precizie de determinare 


> trei axe жу X ту zs Prin faptul cá punctele omoloage trebuic 


hivalentà pe 


fotograme e numai ana- 


m si exploatarea sc 


să fie foarte bine definite pc prec 


litic, numai punct cu punct, metoda este încă puțin aplicată 


Coordonatele 


metrice se pot obţine fie cu ajutorul unui stereocompara- 


fie individual 


б 


XV.100. 


Fotogrammetlria 
intersecţie. 


Fig prin 


Fie punctele А si B de capăt ale bazei a cărei lungime $i orientare o cunoastem . 


Se efectuează două fotograme cu axele de fotografiere orizontale perpendiculare pe planul 


togramei si convergente cu unghiurile c, și оз. Poziția punctelor izolate se determină 


rin intersecție înainte, cu ajutorul unghiurilor orizontale ж, si «s (fig XV. 100 


р] 
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Ungbiurile x B’, В” 
8 x, «", В, В letermină 
ini Pop Se determină din coordonatele fot 
tg x ig B 24 
T r ah "cos € 
7 j 
Fatà de sistemul de referință spatial cu orig 
rectia bazei, rezultă | С e EM 
Хр = Sa Cos ay = b — 5, cos g 
Y meg VIDA 
м 1 1 TUA 
b sin х, 
sin (ж, 
deci 
0 COS 4, 
Yr Yp 
%) 
sau 
b tg x, 
Хь - \ 
tg tg a 


Pentru calculul cotei Zp se 


au tg p b sin x, 
2 = Hp те tg 5 
®) sin (a, x fă 
În caz telor 1 i 
- : i ul punctelor bine definite, relaţiile de alcul pot f 
E 9matizat, Pentru obținerea unor valori со ectet Xe en aia 
iai AM uon rv recte treb à exi p 
I 5 jutorul cărora zor determina unghiurile de convergent 
en › precizie a Vai pp 
ru O precizie ridicată este indicată orizontalizare rf 
alizarea perfec 


fiere şi-o bună centrare a: 


paratului în punctek 


> Static 


Conve În cazul obiect 


"genta extremă, 


> apropiate de 


ventru de inar 
pentru determinare se foloseşte convergenta 
5 "vergenta extre 


2008. În fig. XV.101 se 


mă, Practic în 


Fonvergentá с G. s 
tă o, › 1 
observă 


1 si 


e obie 
€, Si o 

tàa: 
ază 


X ү” (b—X 25 
z (3.30 
є / 
5.29 
Х (х ) 
Ру F2 
| ——+—— -<— 
i FA Bf] 
T | | 
vm " F Р, 
Fig. NV.101. Сопуегцеп{а extremă. CE 2 
5.30 Pre у Р 
үе + x B 
| 
„ЖШ 
5.31 
b 
le undc 
b 
ә X - 5,37 
Înlocuind în relația (5.35) se obţine relaţia lui Y 
5.33 
у b bx $ 
Y . — si 2 (5.38 
f X Y v^ 
Stereofotogrammetria terestră. Metoda stereofotogrammoetriei se foloseşte atunci 
cind obiectul real se află la o distanţă mare de baza de fotografiere, iar numărul punctelor 
de determinat este foarte mare. Pentru ca fotogramele să redea modelul spatial, trebuie 
să îndeplinească condițiile vederii stereoscopice, respectiv axele de fotografiere să fi 
riguros paralele între ele, iar între imagini să existe paralaxă stereoscopică (p Y 


Чеш агесаге ө. După modul cum sint orientate axele de 
iet in stereofotogrammetria terestră (fig. XV.102) : ca 
^ Cazul normal. Este cazul cel mai frecvent 

sint orizontale paralele si perpendiculare 1а bază 

se determină cu relațiile XV. 103) 

1 
Yp 
3s bx ) 
23 Yp 
p 


fotografiere 


In general, axele de fotografiere sint orizontale, ele pot fi insă si inclinate sub un unghi 


deosebim 


față de bază, 


zul normal si cazul paralel deviat. 


in 


Coordonatele pur 


practică 


fotografiere 


Axele de 


ictelor obiectului real 


^ 
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Za 


unde este scara modelului 


Fig. XV.102. Cimpul de vedere al Fig. NV.103. 
tototeodolitului pentru cazul normal 
și paralel deviat. 


Cazul normal al stereofo- 
togrammelriei terestre. 


Сағи paralel deviat. Acest caz se 
creşterea cimpului de fotografiere 
intre ele, dar deviate în acela 


foloseşte in stereototogrammetria terestră pentru 


Axele de fotografiere sint paralele, orizontale, paralel 
i sens faţă de normala la bază cu un unghi ф (fig. XV. 104 
Mărimea unghiului de deviere este în funcţie de unghiul de cimpal obiectivului fotogram 


metric. Este de remarcat cá la creşterea unghiului de deviere (c 50°— 60°) scade 
(4 


га 


portul , ceea ce influențează negativ restitulia si precizia de determinare 


Pentru fototeodolitul Photeo 19/1318, g 
fotogramele se suprapun peste cele normale si máresc 


cu această valoare a devierii 
unghiul de vedere al camerei la 
125€ pentru un punct de staţie. În cazul fotografierii cu obiective grandangular se poate 
renunța la fotografierea paralel deviată 


Relațiile de calcul a coordonatelor punctelor din spaţiul real vor fi, conform figurii 
XV. 104 


Y b cos ọ bsino 
p f 
Р л Y 4 

X ү b cos ọ b cos o 5.43 
/ / y 


z b cos Ф bsin e 


дт 5.44 
jcos Ф b sin Фф 


bază de lucru sau efectis 
poartă denumirea de bază de lucru sa 


- 
Fig. ХУЛ Cazul inclinat. al Tote- 
grammetriei terestre. 
Vig. ХУ. 104. Cazul deviat al stereofo: 
togrammetriei terestre. 
antru devierca 
te de felul devierii și anume pe 
Semn sé se ia in funcție de felul ; dA UE 
rye " поа. Fotografiile deviate se efectuează legat de cele n 
dreaptă și pentru stinga. g 


la bazá. 


s ` tunci cind 
i Xogrammetria terestră а 
> | inclinat derăm caz înclinat in fotog ане 
azul înclinat. Considerăi E ree е 
; rafiere nu este orizontală, ci face un unghi о # 0. Coor 1 
аха de fotografiere d 
biectului real se vor calcula conform fig. NV. 105, cu 1 


b b е 5.45 

X \ f {сох о Si 10 

: э. b / ) 

FA = соз o sin o 
ă gramele înclinate în ordo- 
г măsurate pe fotogram Je înclir 
ї ări ale coordonatelor măsură 
Aceste transformări ale c 


8 óractic 
1 пзїопг rmal se realizează practi 
atiale ale punctelor față de sistemu! tridimensional ЙО па паш 
снаа : 1 ji dispozitiv anex iparatului de restitutie, denun 
unui dispozitiv € i 


prin redresare cu ajutor 
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De o SS ШИИ et ai | 


le înclinare, care este 


interpus între rest 
srammetria terestră apare 
posibilități mai largi de 


uitor și masa de dese: 
tot mai mult datorită apara 
folosire. 


Cazul înclinat 
turii de preluare construiti 


pentru 


FOTOGRAMMETRIA PARALACTICĂ Ct BAZĂ TIMP 

Este o metodă rel 
paralaxei pe fotograme 
ajutorul acestei metode se poate determina 
timp. Este a rantajoasă pentru determinare 
industriale si miniere in timp 

Pentru acea 
clemente de orient 


atr nouă a fotogrammetrici te 


restre $i se batează pe măsurarea 
singulare inregistrate 


consecutiv în timp si orientate identic. Cu 
modificarea poziţiei punctelor obiectului în 
a deformatiilor construcţiilor sau a obiec telor 


ta se vor efectua două fotogralicri 


are intr-un interval de timp d 
celor două fotograme executate 1 


va determina schimbare: 


asupra aceluiași obiect cu accleasi 
at (baza de timp). Diferen 


a de imagine a 
a timpul ѓу si t 


a poziției spațiale 


va constitui paralaxa sterec Scopicá, care 
a punctului P, si P, (fig. XV, 106). 


N t 
Componentele schimbării poziţiei punct 


vor fi date de relațiile 


ctului paralel cu planul imagine 


AX =m p? ; AZ = m, n 5.46) 


-AX ci 
i 1% 


lig. NV.106. Fotogrammetria 
cu bază de timp. 


de timp cu modific 
la obiect. 


rea distanței 


in care: m, este numitorul scárii imaginii ; р! Și p! sînt paralaxele stereoscopice 


pentru coordonatele fotogrammetrice a^ şi 


Mărimea acestor paralaxe se vor măsura, cu aiutorul unui stereocomparator. Dacă 
punctele obiect își schimbă poziția si pe direcția Y, atunci componentele deplasării puncte- 
lor obiect se vor calcula cu relaţiile (fig. XV. 107) 


АХ тур; АҮ; AZ = ту р, +4 А Ү 
/ г 


in foto- 


FOTOGRAMMETRIE TERESTRĂ ST 


5.6. APARATE DE RESTITUTIE FOLOSITE 
ÎN FOTOGRAMMETRIA TERESTRĂ 


i i ă actele Xograliate | baza 
Cu ajutorul aparatelor de restitutie se reprezintă obiectele fot gr d pe 1 ч 
torilor efectuate pe fotograme. După modul de reprezentare a obiectului wn 
: i alog: rate restituti. umerică, aparate de pro- 
împart in: aparate de restitutie analogice, aparate de restitutie m с p 
tie fotografică. 


măsuri 


5.6.1. APARATE DE RESTITUTIE ANALOGICĂ 


Au la bazá principiul analogiei geometrice. Reconstituirca se PRU E pe Pals 
mecanică, obiectul măsurat se redă grafic la scară, Pentru танна, jede e Ор lor 
terestre pot fi folosite aparate de stercore stitutie analogică sau арй а Базы put P do 
pentru stereorestitutia terestrá. Aceastá din urmă grupă de aparate esti mult simp at 
fatá de prima. 1n tabelul XV. 12 sint prezentate cíteva tipuri de aparat 
pentru stereorestitutia tc i 


' construite numai 


Tabelul XV.12 


Caracteristici tehnice ale principalelor aparate de stereorestitutie terestră 


Formatul| Distanţa | Conver- 


1 Маза de 
. 5 X. ] 
pula gara ERA бол | imaginii focală | genta A PER 
turii | structoare [era] [тт] | [grade] 
| M sas | | 
| | —2 800 
lecnocartul | Zeiss- Jena 4x4— | | 0—240 600 
| | 23 x 23 | pamu. 
| | | | | 
Stereoauto- У | | ке те 35 
graful 1318 | 13x18 | —5 |- 0—6 М 
| J 5, 2 5 2 
Terragraph | Zeiss-Ober- | 9x 12 | 52—67 - 0—50 120 x 120 
| kochen | | ue ehm t 
= = | 
Xutograf А40 | | | 
| Wild pe 
Elveția 9x 12 54— 100 - — 
| | 


ehnoeartul. Este cel mai recent aparat de ster 


1 1 stitt fotogra- 
irma VEB Carl Zeiss Jena R.D.G. (fig. XV. 108). Tehnocartul permite restitutia totoy ; 
1elor de toate formatele ріпа la 23 x 23 cm, sub formă de negative sau pozitive pe suport 
1 hîrtie s 


cu distanţe focale cuprinse între 50 și 215 m 


restră construit de 


Restituie, de asem 


\, stereograme normale, paralele deviate și înclinate. În acest 
ао de ї vestitutia grafică se efectuează pe о masă 
Пт caz foloseşte un calculator de inclinare. Restitutia grafică se efectuează ре о 


7 — c. 166 
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in 21 


e al aparatului la masa de desen poate fi schiml 


de desen. Raportul de transn 
scări între 0,16 şi 6,25 ori. С 
XZ,YZ. 

Tehnocartul este construit pe principiul paralelogramului Ze 
tie a imaginii. Stereorestituitorul are posi 
ăzut cu niște contoare numerice divi 


în trei plane de proiecție ХУ, 


artografierea se realizea 


S, cu rezolvare me- 


canicá analogá pentru fiecare camerá de proie 
bilitatea restituirii numerice, pentru care este pre 


ХУ.108. Schema de principiu а tehnocartului. 


ste pentru determinarea punctelor individuale. Coordo 
utoruf 


zate. Restitutia numerică serve 
natele acestor puncte pot fi înregistrate de un coordimetru și afișate pe benzi cu г 
unei mașini de scris. 

Restitutia la tehnocart. Pentru a res 
aparat de stereorestitutie, trebuie ca acesta să fie orientat in apratul respecti. Orientare; 
stereogramelor, așa itat in 5.2.4., cuprinde orientarea interioa rioará 
care, la rindul ci, este relativă si absolută, 

Orientarea interioară se realizează prin introducerea distanţei focale a obie 
ale restituitorulvi, cu o pre 


itui un cuplu stereoscopic cu ajutorul unui 


уши! 
aparatului de prelucrare la cele patru contoare су de 
0,02 mm, iar punctul principal al fotogramelor prin suprapunerea reperelor fotogramme- 
trice ale fotogramelor pe axele portcliseclor aparatului de restituție. 

După efectuarea orientării interioare, pentru a obţine modelul stereoscc 
scară dorită, se realizează orientarea exterioară relativă, care constă în introduce 
ponentei bazei de fotografiere în ара : modelului se alege in funcţie de depărtarea 
Утах Şİ Ymin de fotografiere și posibilitatea de deplas a Y” a aparatului 
și de scara de restitutie, astfel ca să poată fi restituite cit mai multe punct 


ic la o 


а com- 


ct 


re a axei pe di 


Я Ут * 
Mm = Mm =- 8 5.48 
Ymax 
Astfel pentru Ymar 700 m si ymin 140 m 
700 140 
т - 2000 spectiv mm 4000 


93 
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Deci scara modelului poate fi aleasă între 1:2000 și 1:4000. Componentele bazei se 


calculează cu relaţiile: 


- pentru ul normal: 
b 5 
bz = — ў bz (5.49 a) 
Mm mm 
— pentru cazul paralel deviat: 
b cos o bsin ọ h 
b, = — ; by bz (5.49 b) 
mm mMm Mm 


re: b este baza de fotografiere; h — diferența de cote dintre capetele bazei; ф 
unghiul de deviere. 

Orientarea exterioară absolută se realizează cu ajutorul reperelor fotogrammetrice a 
ăror coordonate geodezice sînt cunoscute. Aceste puncte de reper se raportează pe plan 
pe masa de desen la scara de restitutie. După ceau fost stabilite si introdusela stercoresti- 
sa de desen, roțile dințate pentru transformarea scării modelului la scara de 
restitutie se punctează pe modelul stereoscopic cu marca reper unul din repere, iar trasorul 
de la masa de desen se va conduce pe punctul corespunzător pe plan 
1 modelului, iar planșa se va roti în jurul primului punct ріпа cînd 
i va veni sub dispozitivul trasor. Pentru control se ма 


iu 


tuitor si la ma 


Se puncteazà 


ipoi un alt punct 


or de pe plans 
proceda in acelasi mod si pentru alte repere. 

Pentru introducerea originii pentru cote se puncteazá un reper fotogrammetric 
$i mentinind marca pe punct (la nivelul terenului) se introduce la contoarul de cote 
valoarea cotei geodezice a punctului respectiv. Se punctează apoi alt reper de cotă cuno- 


punctul corespun 


scută și se compară cu cele geodezice, diferențele între cote nu trebuie să depășească 
10 cm. 
Pe planşele astfel orientate se vor trasa elementele de planimetrie sau relieful tere- 


nului. Obţinerea restitutiei în planul de proiecție dorit depinde de modul de conectare 
masei de desen la direcțiile de deplasare а stereorestituitorului. 


5.6.2. APARATE DE RESTITUTIE NUMERICĂ 


Sint aparatele care redau obiectul sub forma unor puncte de coordonate spaţiale 
cunoscute. Pentru determinarea coordonatelor spaţiale se efectuează măsurători pe ima- 


modelului sub forma unui inventar de coordonate. Coordonatele punctelor modelului se 
à în coordonate geodezice cu ajutorul relatiilr (5.53). Pentru restitutia fotogra- 
melor terestre, firma Zeiss Jena a construit stereocomparatorul Steko 18 x 18. Aparatul 
permite măsurarea punct cu punct a modelului stereoscopic cu o precizie de 0,01 mm si 
u o precizie de 0,005 mm a paralaxelor. 


nsfor 


€ 


STITUȚIE ANALITICĂ 


Ре baza rezultatelor măsurătorilor efectuate pe imaginile fotografice, coordonatele 
nodelului stereoscopic și coordonatele geodezice, coordonatele modelului stereoscopic și 
lezice ale punctelor se calculează cu ajutorul calculatoarelor electronice 
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Din această categorie de aparate fac parte: Analiticul Plotter AP/1, AP-2, AS- 11, produse 
de firma OMI Italia și Beudix Corporation. 

Aceste aparate se folosesc pentru másurátori de precizie la scári mari, eficienta lor 
economică fiind condiționată de posibilitatea automatiz întregului flux de operaţii 
Noile aparate automatizate se caracterizează prin faptul că nu se mai apelează la opera- 
torul uman pentru efectuarea identificării punctelor omoloage, ci se efectuează automat 
cu ajutorul unui corelator de imagini. 


5.6.4. APARATE CU PROIECȚIE FOTOGRAFICĂ 


Fotograma, imagine fotografică metrică, în proiecție centra 
analogică a obiectului măsurat. Datorită acestui fapt ea poate fi prelucrată prin proiecție 
fotografică pentru a fi transformată la scara dorită. Transformarea la scară se poate realiza 
cu ajutorul aparatelor de mărit cu caracteristici tehnice adecvate negativului. Dacă axa 
de fotografiere n-a fost perpendiculară pe obiectul fotografiat, transformarca acesteia 
intr-o fotogramá nedeformată se realizează prin fotoredresare cu ajutorul unor aparate 


ă este o reprezentare 


spec construite acestui scop. 


ERORI ÎN DETERMINAREA COORDONATELOR 
PUNCTELOR SPAŢIALE 


DETERMINAREA ERORILOR 


Coordonatele spaţiale ale punctelor din spaţiul obiect depind de elemente măsurate 
direct, elemente ce sint influențate de erori. Cunoașterea acestor er 
rezultatelor obținute, fie prin impunerea unor condit i de lu 
ridice precizia їп determinarea 


nece 


pentru corectari u, fie prin 
alegerea unei aparaturi adecvate 
coordonatelor. 

Pornind dela relațiile (5.39)—( 
normal al fotogrammetriei terestre, prin diferențierea acestora se obține 


să asigure sau ‹ 


1) ce exprimă coordonatele unui punct în cazul 


Y y? a 
dp = — db df—— — ds 5.50 
Р bf 
X X 
dx B dx ах’ — df 
7 Z 
dz = —dy4 – = 4 5.52 
\ 2 f 


ipra determinării 
ind а termen 


ea celor două coor- 


Din relația (5.50) se observă cá inílu 
lu Y o are 


se vede că eroar 


па. cea mai mare c 
4 exponentului pătratic. An 
€i este afectată de más 


imul termen datori 
za de másu > à para 
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donate fotogrammetrice x si x” care, la rîndul lor, sînt afectate de elementele de orien- 
are interioară și exterioară a fotogramelor. În tabelul XV.13 sint date erorile de măsu- 
rare ce influențează asupra erorii AY, precum și proveniența acestora. 

Se vede, de asemenea, că eroarea lui Y este invers proporțională cu mărimea 
bazei şi a distanţei focale, deci pentru obținerea unor erori mici vor fi optime bazele 
mari si aparatele de fotografiat cu distante focale mari. Din analiza relațiilor (5.51) si 

Tabelul XV.13 
a erorii AY 


urare ее influentea 


Natura erorii | Simbol Mărimea, erorii 
| 
[р ea datoritá punc- | | у? ; A 
tului principal H’ | dap, ах ү” (ах, — ахуе) 
а de distanță fo- - | КОХ F 
| ao. | ал — d£) + vafa 


а de bază 


dez, dos 


Eroarea de orientare a | 2 
M г are г | doy, dos — [х — da 
axelor de forografiere | » b [Х(4о lex) 
| ХҮ 
| d d (dx, — ds) 
| | b 
52 1 că eroarea AY intervine și în determinarea erorilor pentru coordonatele 
5.7.2 CORECTAREA ERORILOR 
I a erorilor mai sus arătate asupra modelului poate fi stabilită cunoscind? 
spati xlelului, coordonatele spatiale ale unor puncte bine definite si identi- 
a bile fie înregistrate prin pe cuplu stereoscopic. Comparind aceste 
> ale punctelor reper cu coordonatele lor obti e prin restitu 


de amelior 


1 control si un mijl à elementelor de orientare exterioară si 
Cu aceste îmbunătă 


tele punctelor din spaţiul obiect 


ale elementelor de orienta se vor calcula coordo- 


5.7.3. TRANSCALCULAREA CCORDCONATEICR SPAŢIALE ХУ 
ÎN: SISTEMUL GEODEZIC X, Y 


nscaleularea  ccordenatelor spatic stemul icpcgrafic Y 
fig N se folosesc următcarele i се relații 
Fransiormarca Helmert іт a scară сссгбс1 le AM sr Y. Si c 


ste pentru n > 2. 
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X = ағ + Бу + бу = аАх + DAy + Xs (5.53 
Y = bx + ay + Ca = bx + bÂy + Үз 


unde: » este numărul punctelor de transformare; a,b coeficienţi de transformare; 


coeficienți de deplasare a originii sistemului spatial ХҮ. 


BLUE 
X Xi AX) (AY: AY) 1 
a -= 
(Ayi: Ayi) N 
| (AX; AY (Аз; AX) B _ 
Xp H-H% nat b AME — - (5.54) 
P nf (AXi- АХ) -++ (AY: - ДҮ) N 
Ycosf? C, = Xs — @Х + bY,; C4 = Ys — аз — БҮ; 
(5.55) 
"um (X) (э) 
XA 5 
Af Xs = Ys = 
Y, 5 
" (Xi) (Yi) 
t: 7 X ; Ys 5.56) 
9 à n n 
XV.109.  "Transcalcularea АХ; x Xs; AY Yi Ys 


coordonatelor spaţiale ale mode- 
lului stereoscopic іп coordonate 
jeodezice. т. СШ? dm 
geodezie unde: X;, Yi; Ху, Yi sint coordonatele punctelor 


reper in cele două sisteme. 


AXs = Xi — Xs; AXs = Yi — Ys | 


3. Cu această transformare, erorile 


ransiormarea айпа se foloseşte pentru a 
sistematice pot fi mai bine corectate. 


aX + bY + C, = a4X + Y + Xs 


Y — aY + byX + C4 = agX + bY + Ys (5.58) 


(Ах. AXi)(Avi- AY) (Ayi: АХ!) (Axi - Axi) А 


N ала ү > is 
rà (Ах. Axi) (Дуг: Ау) (Az; Ayi) (Axi N 
(Ayi - AYi) (Azi Axi) — (Ах: АХ) Axe- Ayi В, E 
bi ————— ——— ———— (5.59) 
N N 
(Ayi* AY) (Axi: Axi) — (Azi AYiAGi-Ayi) T 
s | 20 05: N j N 
Р (Axi AY) (Ayi * Ду) — (Ayi - AY B, 
2 F v^ dii N N 
C, = Xs — аХ, + byYs 
C, = Үз — а,Үз — bY; 5.60) 
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5.8. LUCRĂRI DE TEREN ÎN FOTOGRAMMETRIA 
TERESTRĂ 


În vederea stabilirii elementelor de orientare exterioară a fotogramelor este 
ecesará întocmirea unui proiect de fotografiere care constă în următoarele operații : 


delimitarea zonei sau a obiectului de fotografiat 


фу * Ў Fas G 
Ħ Reper fotogrammetric y \ PED c | 3 
D Cîmp cuprins de | KOY ы E П 

р " a, 


baza fotogrammeirici i 


E Baza fotogrammetrică 


4 


T 
| 
| 


| ш 


| 


Fig. XV.110. Proiect de fotografiere. 


punctelor de statie 


i bazelor de fotografiere 


plasarea lor 


punctelor de reper și an 
‚ reper din rețeana 
ă existentă, în vederea orientării exterioare a fotogramelor (fig. XV.110). 

А prin recunoaşterea 


- legarea punctelor de capăt ale staţiei și ale punctelor de 


prciectul se definitiveaz 
propriu-zisá. Zona sau obiectul de foto- 


După efectuarea acestor operații 
terenului și se poate trece la fotografierea 
delimitează fie pe planuri și hărți, dacă acestea există initial 
Scopul acestei operaţii este dea stabili dimensiunea cimpului 


grafiat se sàu prin recu- 


noasterea lor in teren 


fiere (funcţie de care se alege camera de fotografiat), amplasarea bazelor dt 


de fotc 


lerea  racordárii fotogramelor, amplasarea reperajului si în fi 


iere in v 
soluția de fotografiere. 
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În alegerea metodei de lucru, a aparaturii de preluare și prelucrare 
melor, în stabilirea si determinarea bazelor de fotografiere se pleacă d 
necesară pentru reprezentarea obiectului, 


staţie din care se efectuea 
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585 
à foarta La stabilirea lungimii bazei, în afară de valoarea paralaxci si а preciziei de 
A rari с minare, trebuie să se mai țină seama si de scara de redactare 
nioni iaa lace in asa fel incit cimpul de fotografiere să acopere zona de măsurat, Са să 
dé 
5.8.1. STABILIREA PUNCTELOR DE STAȚIE SI A BAZELOR 
FOTOGRAMMETRICE 
Punctele d 


conditii 


ză fotografiere; 
natele lor elemente de orientare exterioară „vor trebui să fie puncte sta 
fiere. Alegerea locului de amplasare a bazei este condiționată de satisfacere: 


ik 
mai 


Se va tine seama ca din bază să se permită fotografierea 
mari $1 fără zone 


urmátoa 
unor portiuni cit 
ascunse; 
— baza de fotografiere să fie amplasată paralel cu direcţii principală a obiectu 
lui, pentru a se evita deformatiile de convergență; 
— depărtarea ba de fotografiere față de obiect se alege în funcție de scara 
de redactare, de materialul fotosensibil utilizat și de condițiile de vizibilitate 
- lungimea bazei se alege în raport cu depărtarea maximă și minimă față de 
obiectul măsurat, incit să se obțină o precizie necesară măsurătorii 
Тіпіпа seama de relațiile: 
bf dY Y 
Y - $i = — * 
Pb Y b 
$i de faptul cá aparatele de restitutie au o eroare de determinare a paralax le 0,01 
mm, cu un aparat de preluare cu f = 200, pentru a obține o eroare în determina 
rea lui Y de 1: 1000 va rezulta: 
Dat Y dp 0,01 1 
Ed - x - 1000 - —— — 
Yos dY f 200 20 
sau 
b os 
bmin > zc Утас 
Pentru o 
cu 


paralaxá stereoscopicá de 40—50 m 
fototeodolitul Photeo 19/1318 


re 
bias 


Deci ү 


4 »- 
ntru un fototeodolit cu f 200 mm baza de 


fotografiere 


„ consitituind prin coordo 
determinate. Odată cu stabilirea punctelor de bază trebuie stabilite baze 
relor 


Amplasarea bazelor 
nu ráminá goluri în măsurători. Atunci cînd pentru preluarea unui obiect este nevoie 
mai multe baze, este indicat a se amplas 


baze legate între ele (fig. JXV.111), 


Vig XN.111. Amplasarea bazelor 
fotogrammetriee legate. 

Trebuie avută in vede la amplasare, atit conditia vizibilitate din punctele 
de stație cát re zona de fotografiat, cit și vizibilitatea, reciprocă între punctele de stație. 
La stabilirea punctelor de capăt ale bazei trebuie să se ţină seama ca diferența de nivel 

1 3 а à 
dintre ele să fie Ал < ——b. Lungimea bazei se măsoară direct 
е 50 m, sau cu mira de invar. 
o precizie in 


u ruleta cind este mai 
másurare 


lăsurarea se efectuează de 


3—6 ori, pentru a se 

de 1/10 000— 1/20 C00. 
nctie de dispunerea obiectului de fotografiat, de depărtarea lui față de bază, 
șe vor stabili camera de fotografiat (fototeodolitul sau camere stereometrice) și metode 
dle u (stereofotogrammetria sau intersecția). La alegerea tipului de aparat se va 

Seuma de « t е tehnice ale acestora (tabelele ХУ.10 si XV.11). 

5.8.2. REPERAJUL FOTOGRAMMETRIC 

Mit с 


>mentelor de orientare exterioară si ғ 
a sistentului-de coord 
inctele de'i 


preciziei de determinare 
ate fotogrammetrice cu sistemul de referintá geodezic 
nerea punctelor de reper se face conform proiectului 
osibilitátii de legare a acestor puncte de punctele geodezice existente. Practic 
pentru bază de fotografiere sînt necesare 4 puncte de reper dispuse pe întreg 
impul de ografiere. Cel puţin un punct trebuie să fie comun atit preluárilor nor- 
male cît și deviate stinga și dreapta. De asemenea, este 
omune bazelor ine, pentru a se put 
Reperele fotogrammet 
fárusi d 


nevoie 


realiza racordare 


trice se rialize: 
ler 


ca 
nn sau oțel, 


să ex 


stereogramelor (fig 
istru 


аг 
rin.si galben citron) 


obiectului 


ste repere 
XV.112). 
de durabilitatea lucrárilor 


face cu panouri vopsite bicolor 
dimensiunile panourilo 
.113). 


in funct 


árta 


de 


r depind de forma 
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‘+ SCHITA REPERAJULUL S т 5-60ст 


Fig. ХУ. 


. Tipuri de repere foto- 
grammetrice. 


[Orizont de 
fofografiere 

[Orientarea 

| axelor de foto 


Timp de 
| expunere 


Caseta 


Fig. XV.112. Amplasarea reperelor 
fotogrammetrice faţă de baza de fo- 
tografierc. 


5.8.3. LEGAREA PUNCTELOR DE САРАТ ALE BAZEI 
FOTOGRAMMETRICE $1 А PU? „OR DE CONTROL 
LA REȚEAUA GEODEZICĂ 


Determinarea coordonatelor spaţiale ale punctelor de reper se face prin metode 
Beodezo-topografice cunoscute, în funcţie de configurația terenului, a numărului şi 
dispunerii acestor puncte. Printre metodele mai des utilizate sînt intersecțiile în cazul 
punctelor dispărute și a poligonatiilor (drumuirii) în cazul cînd punctele sint amplasate 
in apropiere unul față de celălalt. 

Pentru determinarea cotelor punctelor de stație si de г 
mentul geometric. La determinarea coordonatelor geodezice ale 
lor de control trebuie să i 


ег se foloseşte nivel- 
perelor și a puncte- 
se țină seama de precizia cerută, de scopul pentru care se 
execută lucrările de reperaj. În consecință, metoda de determinare trebuie aleasă 
în funcție de această precizie. 

După ce aceste operații au fost efectuate, se trece la executarea fotografierilor. 
Fotografierea este operaţia de mare răspundere care contribuie la calitatea între 
lucrări de măsurare. Orice gresalá sau neglijență este o sursă de erori și conduce la 
refacerea fotografierii. De acei în efectuarea fotografierii trebuie să se ţină seama 
de următoarele condiţii: 

— fotografierea să se efectueze în momentul celei mai bune iluminári a obiec- 


tului; 
— timpul de expunere să fie corect stabilit, avînd în vedere sensibilitat 
fotosensibile 1—5 DIN; 


emulsiei 


— menţinerea pe tot timpul fotografierii a axei de fotografiere riguros orizontală 
si perpendiculară pe planul imagine (verificarea miretelor); 
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E 


- menţinerea orientării axelor de fotografiere. 

În cazul execntürii din două puncte de staţie ale bazei de fotografiere, se va 

ține seama ca fotografierea să se facă în aceleași condiții de iluminare. Datele necesare 
exploatării fotogramelor se vor trece într-un tabel de date (fig. ХУ. 112). 


5.9. REZOLVAREA UNOR PROBLEME TOPOGRAFICE 
PRIN METODE FOTOGRAMMETRICE 
ÎN CARIERE 


5.9.1. MĂSURAREA VOLUMELOR ENCAVA' 


avate în 
cariere este motivată de avantajele pe care le oferă această metodă comparativ cu 


Utilizarea metodelor fotogrammetrice în determinarea volumelor exc 


cele clasice 
fidelitatea planului de situație al carierei si al profilelor excavate; 
randamentul ridicat al măsurătorilor. 
Distingem următoarele procedee de determinare a volumelor excavate 
procedeul rețelelor orizontale; 
procedeul reţelelor verticale; 
procedeul sectiunilor orizontale; 
procedeul sectiunilor verticale. 
Alegerea procedeului este în funcţie de zona de amplasare a carierei, de inálti- 
mea treptei, de situația reliefului din jur. Oricare ar fi procedeul ales pentru culege- 
ațiilor, este necesar a se stabili o staţie de măsurare. Staţia de măsurare 


rea infor 
constă în stabilirea pe te 
mobile necesare orientá 
Poziţia, lor să fie stabilă și fixă pe tot timpul măsurătorilor. Pentru ca restitu 
alele cu frontul de lucru. 


^n a bazelor de fotografiere, a punctelor de control „fixe și 


ii absolute. Se recomandă stabilirea unui număr minim de 


se efectueze simplu, se indică ca bazele să 


fie ра 


Atit punctele de capăt ale 


bazelor cit și punctele de reper se determină prin 
mul de 1 


rintá al carierei ă 
periodică a volumelor se efectuează înregistrarea fotografică 
excavate, cu ajutorul fototeodolitelor, în diferite perioade. Reperele 
puncte 


într-un sistem de referin 


metode topogra 


ales. Pentru det 
supra zonek 


fixe se sema 


de stat 


ează la fiecare înregistrare, preluarea efectuindu-se din acele 


titutia' analogi 
atuiui de restitufie se obține 


re a înregistrărilor se foloseste stereore 


»ofotogramelor, cu ajutorul apar 
si la scara convenabilă, care contine treptele carierei, cotele 
árci trepte, drumurile de acces. 


numeri 


pinul de sit 
de nive 
izontale constă în elaborarea modelului numeric al terenu- 
vate (fig. XV.114). 


avat se calculează cu relaţia 


y-s Y h (5.62) 


S este suprafaţa totală a zonei excavate; A; — cota medie a punctelor rețelei. 
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Această suprafață s 
de situație al terenului. 

Volumul excavat într-un interval de timp este dat de diferența de volum dintre 
două determinări succesive 


determină prin metode topografice cunoscute pe planul 


AV = Va Via 


mura rizántalà 
z4 Z Сз А 


А B 


Fig. NV.114. Principiul reţelei orizontale. 


Cu planul de situație orientat p» masa co»rdonatozrafului prin punctele de reper 
şi cu masa de desen cuplată la aparatul ds restitutie pentru proiecția xy, se pun ctează 
nodurile, iar pe modelul stereoscopic ste la tamburcota za punctelor resp ective. 

Procedeul reţelelor ver >mănător procedeului anterior. R eteaua 
verticală se obţine prin împărțirea planului vertical XZ în reţea pătrate. 
plan trebuie să fie pyralel cu buza de fotozeufi lemsatul variabil este depárta 
сате se va citi la aparatul de restitutie (fig. ХУ. 115). 


n 
Y-SY» (5.63) 
=1 
Volumul excavat într-un interval de timp va fi dat de diferența volumelor 
obținute la două momente de măsurare > două procedee au o serie de dezavantaje 
în organizarea lucrărilor și nu au o maximă operativitate în lucru. 
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în sectionarea corpului cu plane de 


Procedeul sectiunilor orizontale. Cons 
sectionare orizontale echidistante (fig. XV.116). 

Intre aceste douá sectiuni se formeazá cite un corp fictiv elementar. Urmele 
acestui corp inclus pe sectiunile plane care il delimiteazá sint poligoane inchise a cáror 
arie se poate calcula analitic sau grafic. 


Fig. XV.116. Principiul secţiu- 


Fig. XV.115. Principiul reţelei verticale. 
nilor orizontale. 


Volumul excavat delimitat de două secțiuni se calculează cu una din relaţiile 
(5.64 a) 


sau 


d (5.64 b) 


în саге: S,S, sînt ariile sectiunilor; d este echidistanta între secțiuni. ъа 
Relatia (5.64 a) se foloseste cind S, si 5, au valori apropiate, iar relatia (5.64 b) 
cind ariile sectiunilor sint diferite. 1 
Pentru operativitate in calcul se alege un sistem de coordonate particular, cu 
X perpendiculară cu frontul de lucru, iar axa Y pe direcţia de înaintare. În 
cest caz volumul total va fi 


2( 


(5.65 a) 


y 
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A Din relațiile de mai sus se constată că AZ este cons 
sint variabile. Calculul supra à 
pretentioasá, de aceea tr 


m å r ant, iar ariile suprafețelor 
кете ог reprezintă operația cea mai laborioasă si mai 
í i se acorde toată atenți ] 
Pentru calculul ariilor fiecărei secțiuni se 


buie 


recomandă folosirea relației : 


TT е 
25 = Xl Yun — Уза) (5.66) 


care poate fi programatá pentru 


calcul automatizat, sa ate fi ї 
ж шаса at, sau poate fi determinată prin 


l secțiune verticală in planul YZ; 2 — treaptă proiec 


icală in ată ; 3 — situaţia 
excavaţiei ; 4 — teren ; 5 — corp exploatat a 


Metoda. secti г orizontale s ică 
«М-бы xla едо orizontale se aplică in cazul exploatării cu trepte uniforme 
șurate pe lungime. AZ poate fi considerat tocmai înălțimea treptei de exploatare 


Procedeu "tiunilor ica ки : 
дебеи C e сен i аце. Aceste sectiuni pot fi perpendiculare pe frontul 
з XV. și paralele cu frontul de lucru. Procede ásur 
dea ат . Procedeul de másurare si calcul 


cu metoda mai sus amintită, că elementele constantei vor fi AX 
pentru planele de sectionare perpendiculare pe front sau AY 


la froni. pentru planele paralele 


Ve = AY - 


= (5.68) 


Procedeul sectiunilor : 

И sectiunilor аге avanta cá а e са 

NARI sd pur vantajul că permite calculul volumelor separat pe 
pte. / e şi respectiv volumele se pot determina 


5 pentru fiecare material i arte 
pe util si steril. Volumul es Sha 


URL i 0 х avat se însumează apoi defalcat pe trepte si materiale 
după care se însumează obtinindu-se volumul total. : | 
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ELOR DE STERIL 


5.9.2. MĂSURAREA DEPOZIT 


stabilității a taluzelor 


Măsurarea haldelor de steril constă în urmărire ‚ 
a înregistrărilor foto- 


si în determinarea cantității depozitate. Pentru aceasta, pe ba 
afice periodice se redactează și completează periodic planul topografic la scara 1: 1000. 
Pentru realizarea fotogramelor se stabiles ă de observaţie din baze de prelu- 
crare și puncte de reper ce trebuie să îndeplinească condițiile stabilite în $ 5.8.1 (fig. 
ХУ. 118) 

Urmărirea stabilităţii haldei constă în măsurarea unghiurilor de taluz defor- 
maie si a influentei haldei asupra terenului inconjurat. Volumul de steril depozitat 
se stabilește prin metoda reţelei orizontale sau à sectiunilor ($ 5.9.1) 

Măsurarea, iazurilor de decantare are ca scop determinarea înălțimii acestora, 
deplasărilor pe orizontală a digurilor iazului $i a volumului decantat. În acest sens, 
din puncte de staţie stabile si determinate se efectuează fotograme, prin prelucrarea, 
cărora se obţine planul de situaţie al iazului de decantare la scara convenabilă 1: 1 000 
(fig. XV.119). Volumul depozitat se determină printr-unul din procedeele cunoscute 
de calcul а volumelor. 


e o ba 


mărire a Fig. XV.119. Staţia de urmărire a ia- 
zurilor de decantare. 


XWN.118. Staţia de v 
depozitelor de steril. 


Urmărirea periodică a deplas 
constau din repere amplasate pe aliniamente, pe digul iazului și continuate pină în 
afară, în teren stabil. Determinarea punctelor de stație si a punctelor de reper se 
determină prin metode topografice. Bazele de fotografiere trebuie amplasate perpendi- 
sular pe aliniament. Pentru reducerea numărului de puncte determinate topografic, 


un capăt al bazei poate fi considerat reper fix al aliniamentului 


ilor se face prin staţii special amenajate, 
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Constatarea deplasării digurilor de decantare se face prin compararea cotelor 
punctelor reper la fiecare determinare si a distanțelor dintre punctele reper. Repre- 
zentarea acestor deplasări se realizează în planul YZ pentru cote în plan XY pentru 
deplasări orizontale, 


5.9.3. MĂSURAREA ALBIILOR D 


SCUFUNDARE 


Scopul măsurării albiilor de scufundare este studierea deplasării rocilor ca 


urmare a exploatării subterane. Datorită aspectului pe care îl prezintă uneori albiile 


de scufundare — cu pante mari neuniforme, cu pereţi abrupți, crăpături, adinci 
urmărirea acestora se poate face numai prin metoda fotogrammetrică (fig. ХҮ. 120), 


“у 


Se 


Pentru urmărirea albiei de scufundare este necesara se 
care constă în stabilirea și amplasarea bazelor fotogrammetrice în puncte fixe dispuse 
în afara zonei de influență și puncte de reper amplasate atit în zona de influență 
cît si în locuri stabile. Punctele stației de observație se determină atit din punct de 
vede planimetric cît si altimetric, prin metode ale topografiei clasice, ele folosind 
la orientarea exterioară a prelucrării fotogramelor. Prin prelucrarea fotogramelor sc 
obțin, pe cale fotogrammetricá, la un aparat de restitutie: 


ixa o statie de observatie 


— planul de situație al albiei de scufundare la o scară convenabilă; 
— sectiuni directionale si transversale prin albia de scufundare. 


olutia în timp a albiei de scufundare este determinată prin urmărirea perio- 
dică a acesteia. Înre ile fotografice efectuează din aceleași puncte de staţie, 
iar punctele de reper se mențin aceleaşi pe toată dur 


surătorilor 
5.9.4. MĂSURĂTORI ÎN SUBTERAN 


Folosirea, fotogrammetriei în subteran este relativ nouă, fiind utilizată c 
deu pentru măsurători în cazuri speciale. Din cauza unor dificultăți în iluminarea 
obiectelor de fotografiat, a spaţiilor restrinse si a rizibilității reduse, pînă 
prezent nu dezvoltat pe măsura posibilităţii ei de âplicare. 

Dezvoltarea sistemelor de înregistrare a imaginilor termice folo: 
sensibile în infraroșu, ce pot fotogr: 


proce- 


nd pelicule 
fia în întuneric, va contribui la utilizarea foto- 


FOTOGRAMMETRIE TERESTRĂ 593 


grammetriei in subteran. De asemenea, introducerea calculatoarelor in preluarea ana- 
si automată a fotogramelor va dezvolta aplicarea fotogrammetriei in rezoh rea 
sint posibile de 


itică е 
кш. probleme subterane. În subteran, metodele fotogrammetrice 
aplicat tinind seama de următoarele precaufii: — : | 

— datorită distanței mici între obiect si obiectiv, preluar face cu foto- 
teodolite universale, cu camere stereometrice cu baza mică sau cu aparate obişnuite 
etalonate. Fotografierea se face si dintr-un singur punct de stație, cu axa de foto- 


Fig. XV.121. Secţiunea transversală a unei galerii. 


grafiere orizontală si perpendiculară pe planul obiectului (planul lucrării miniere) sau 
două puncte de stație, numai în cazul normal al stereofotogrammetriei. Dintre aplica 


tile cu rezultate mai spectaculoase reținem 


iniere datorită presiunii rocilor inconju 


măsurarea deformațiilor lucrărilor 


tiunilor transversale ale galeriilor (fig. XV.121). 

iilor lucrărilor miniere constă în urmărirea in timp a evolu- 
c urmare a presiunii rocilor incon- 
unor repere martori pe pereții 


determinarea se 
deforme 
pereţii luc 
asta este nevoie de amplasare 


Măsurare 
tiei fisurilor cc 
jurátoare. Pentr 


miniere, ca 


rilor 


ат 


а 


асс 
lucrării miniere. 

pici ERTA vedere că depărtarea Y se menține oarecum constantă, este de preferat 
fotografie yur punct de stație. Dacă 14 urmărirea în timp a fisurilor 
se utilizează metoda măsurării paralaxelor cu baza de timp, precizia de determinare 
crește simțitor, deoarece se reduc măsurătorile de coordonate fotogrammetrice, 
rămîn c alaxei. Restitutia se face analogic sau grafic, 


pe planul X 


a dint 


id dcar ercarea de măsurare a ү А 
determinindu-se deschiderea fisuri, lungimea si poziția 
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XVI. MECANICA ROCILOR 


Coni. dr. ing. CORNEL HIRIAN 
Conf. dr. ing. GHEORGHE ONCIOIU 
Sef lucrări dr. ing. ADRIAN TODORESCLU 


1. BAZELE TEORETICE ALE MECANICII ROCILOR 


1.1. DEFINIŢII SI CONCEPIE DE BAZA 


Un masiv de rocă este supus acțiunii a două tipuri de forte: 1) exterioare si 


2) interioare. Acţiunea forțelor exterioare 


rală, respectiv artificială, realizată în structura acestuia, care atra 
ficarea forțelor interioare, a poziţiilor si distanțelor dintre diferitele puncte г 
are drept rezultat crearea unei stări de tensiune-deformave. A determina o asemenea 
stare înseamnă a evalua în fiecare punct al masivului creșterea valorică a forțelor inte- 
și а deplasărilor punctelor în spațiu. Raportarea forțelor interioare la unitatea 


ipra masivului sau orice modificare nat 


ge după sine modi- 


e lui, 


rioare 
de suprafață constituie noțiunea de tensiune, adică 
dF; 
ET (1.1) 
iar raportarea deplasărilor la unitatea de lungime constituie noţiunea de deformatie: 
dă 
der (1.2) 


Fig. NVL1. Definirea noţiunii de 
tensiune și componentele normală 
si de forfecare. 


ча 8— poate fi: w; v sau ш. Unitatea de másurá, conform analizei dimensionale 
" Me in SI a tensiunii e N/m? sau Pa, iar deformația este adimensiona 
Tensiunea p are două componente (fig. XVI.1) reciproc perpendiculare, una norm 
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ctia normalei n si una tangentialá тър situată în planul de 
iproc perpendiculare caracterizează un volum elementa 
tiv de deformare a acestuia (fig. XVI.2 


ion 


Gnn Се 2 
ionar 
ж ca urmare 


starca de tensiune respe: 


XVI.2. Starca de tensiune într-un punct. 


tensiunilor ori a deforma- 
Analiza stării de tensiune 
pe cale grafică. 


+ unui punct M, poate fi determinată de 9 componente ale 
Шог, care conform principiului dualității se reduc la 6. 
sau de deformare poate fi făcută fie pe cale analitică, fie 


FORMARE PE CALE 


1.1.1. ANALIZA STĂRII DE TENSIUNE SAU DE 


ANALITICĂ 


Totalitatea tensiunilor normale si tangeutiale ce corespund sectiunilor duse prin 
punctul M (fig. XV1.2) caracterizează starea de tensiune din jurul acestui punct. Analitic 
ea este definită pe deplin da moaşte tensorul tensiunii |Zg|. Ansamblul compo- 
nentelor stării de tensiune într-un punct, г edate matricial, formează un tensor de ordinul 11 
simetric — tensovul total al stării de tensiv — |Tgl a cărui expresie este redată în ta- 
belul XVI. 1. Dacă с, = бу» == c; este starea de tensiune din M, atunci pe orice suprafață 
va acționa ai o tensiune normală oy, iar суук = 0. Tensorul corespunzător acestui 
az nume sor sferic al tensiunii |Tay| (tabelul XVI. 1) si corespunde sării prin 
are se poate realiza schimbarea volumului fără modificarea formei. Starea de tensiune 
prin care se poate schimba forma, exprimată matricial, se numește deviatorul stării de 
IDo! Tol То,|. Deci ostare de tensiune este dëfinită de o expresie de 


+ Dal (1.3) 


— 
E 110,1 
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Е Ф 
E , 
i - În 

S 


xpresiile tensorilor de tensiune si de deformare 


total al stării de 


[э] 
ра 


al stà 


total 


de tensiune 


deformare 


| Di 


ol 


5 


S 


Cazul deformatiil 


r :Ș © 
в ә 
© о 


& І 
zd g 
Б e 
= g E 
s x È 
ы A 
© 6 


o 
= o 
> [3 
© a 
© o 
w es “ 
N = ә 
“ 
сз 
үс! 
é 
Б 


2 


3 


VI.1. În funcţie de modelul mediului continuu (dens), pentru 
une-deformare a unui masiv de rocă există un sistem format 
sau polare) (tabelul ХУ1.2), independente (ecna- 


аса 
term rii de tens 
in 9 ezuatii (їп coordonate carteziene 


ată in i 


Tabelul XVI.2 


e-defomare 


Sistemul de e^uatii pentru determinarea stării de tensi 


Ecuatiile de echilibru 


Din^i Static 
D 

DM j өт ik два da дта 
e YaX == Ya = і - 0 

д д, 0 ot Oz ду dz 

) ya дс, дз 95, 

Ү«Ү = Ya | | yaY = 0 

д д, à ot dy Ü 

Ozzy oc OT za дтгу дс; Р 

- YaZ = Та — — 4 —— 4 YaZ = 0 

СР д à on д д, à. 


Ecuațiile de compatibilitate 


Prima grupá | A doua grupă 


Фүғу dez ә [| дү, , дү 
é ur д. je да 
2 дє, д. дүр дүгх 
д9 дх Oz ду 
| 
Я 29 [ ди» , дтн 
д, д. да 


po 


iu condiţiile lui Saint- 
d ©з; Yzy) Yyz? Vezi М; 
ii se realizează prin introducerea 
istice fiecărui model co +. Asemenea ecuaţii unesc, 
- si deformatiile numindu-se legi fizice constitutive. 
stări de bază tensiune-defor- 


tiile lui Cauchy, ecuațiile de 
nant) cu 15 necunoscute: бу; 
atic leterminat. 
ice de stare, caracte 
definite, tensiunil 
se deosebesc urmátoa 


lică 
lor fi 
prin corela 
În funcție de tipul legătu 
mare: elastică, plastică, v 


combinaţii ale a 
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redere practic, de mare interes pentru activitatea minieră sint cazurile 
si anume starea plană si liniară. 


› i XR 1 геатр i 
1.1.2. ANALIZA STĂRII DE TENSIUNE SAU DI DEFORMARE PE CALE 
GRATICĂ Din punct de 

particul Ме stării de tensiune-deformare spatiale 
_ а Starea plană apare cind ог = 0 si тух == Tzy = 0, adică tensorul de tensiune devine 
Un asemenea deziderat se poate realiza prin intermediul cercurilor ] 1 i ; з. i a. 1 
2 dr abso ie Ол Тул 
To (1.6 
Tey бу 


căror ecuaţii sînt de forma + (а ? — pe adică 
, adic: 
} sau explicitatà 


{Тв} = [A] {Ts} 


E 95 бз $ G — 64 Y 
*nt Cnn = ERO EE legea constitulivă redată matricial are forma 
[2:0 (1— y) ш; 
ы - ) 


1974 


Unt AG A28,/ 
EC x E y L 
y 65 J; бу |S2 Оз 0л s x " Gy DESEE 
je cle e i Tnt (-.. — - 2 Ала 
1 " I 
zi 2(13- и) 


Fig. NVI.3. Cercul lui Mohr. 


cu centrele pe axa с, la distanțele 
i ce reprezintă 


00, ; 00,; OO, si razele y, ; 5175 (fig. XVI.3). Deci 
àri de eforturi obtinute pr ariatia cor 

numit cercul lui Mohi si а ; = rapi lèste EFAA к " 
xialá, plană, liniară. Cercul lui Mohs „3. PLASTICITATEA. ELEMENTE DE TEORIA TENSIU- 
NILOR SI A DEFORMATIILOR ÎN MEDII PLASTICE. 


1 unei stări de tensiune sau de deformare 
CONDIŢII DE PLASTICITATE 


locul geometric al punctelor 


cărui ecuaţie se sta 


ünuá a unghiului 0 este un cere de 


le tensiu — 
te tensiune in care ne situăm : 1 


functie de starea « 
este o tehnică de calcul si nn oreprezentar« fizică 


de a suferi 


u corpurile solide 


1.2. ELEMENTE DE TEORIA TEN XMUNILOR SI A DEFOR- Comportamentul plastic este proprietatea pe care o a 
aforma permanente fără a-şi pierde cc zinc 
we care le-au cre: Ят" 


4 incetarea forţelor exter 
ea (fig. XVI.4). Din punc 
r plasticitate se Іса 
admite ca Imità de plasticitate 


de vedere 


MATIILOR ÎN MEDII ELASTICE 


țiunea de а dc 


огејадіе с — c 


! cel mai simplu tij 


siunc 


Mediile elastice se caracterizează pr 
anume legătura elastică той ‚ 
Per 1 t ı mođelut elastic де comportare a masivului omogen si izot А 
ТО ИЕ ш at, precizat este legea generalizat elasticitàtii "o irii de 
ut Hooke de forma PADS iile e жыл fortul corespunzător unor deformatii 0,03 * 
nea de plasticitate permite stabilirea ur 
cu ajutorul cărora se pot realiza o serie de 
3 1 1 jen în care au loc deformat omplex 
t Oz Ul Oy 6:)] y — Try 
( 1 
rea plastică a rocii care poate să s iná 
it ира starea elastică exprimată printr 
1 fu ensiun este denumità fie 
€ [ i it Ок { t t 
Ey ley 1(9:-- ох е asticitate. Forma generală a acestei funcții este E ч 
Е | и 1 а Were S Res Fig. XVL4. Comportament pla 
imatà c e re г t 
1 Лу: Jai Ja 0 ;— {і (xy) (1.8 
н 1 
ы — {сг U(oz-d- cy “Vaz ES sa m cursul timpulu ajunsla o rea generalitátii si la apariţia mai mult 
Ё G Г sau condiții de plasticitate. Astăzi se utilizează următoarele forme ale funcției (f), т 
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1) Condiţia d. plas ^ 
Condiţia de plasticitate Huber-Von Mis ky, sul | 
f n i Henky, sub forma 4) Condiţia de plasticitate a lui Drukcr- Prager generalizează criteriul de plasticitat« 
| ККЕ КД pete ee cer. ө, б io sub forma unei legi de curgere de tipul : 
In cazul monoaxiz i i » | hy 
а; axial, pentru o solicitare la t | 
Фіна devine $24 ^ час; ed. gy eso ise бу = м за. n5 sadi EE 
1 sal 
у = с, к 1.10 
| / 2(91 Sy 5: 
iar pentru o solicitare la forfecare 
p а a fc 7 cind с. t : 
x A 1 95 ei 85 = 0), co "vine т, 7 z 
Deci putem scrie că: 3 condiția devine т, h (о бу!" (6, Sz) -T (az сл)? ти т: ý y aed. 
: 2 
X се 
k т 
y3 e 1.11 | 


Această condiţie de 


2) Condiţia de 


Чё. foa: i 
ie foarte bine comportamentul ar 


plasticitate Saint-Venant 


тг saturate si nedrei 
Tresca exprimă funcția (f 


) sub forma 


supl (c cj) ) (ak 
dacă E= ON Rip] 1.12 
| A 
mazi7nlij == (Of 6j 1.13 г Ж 
(1.13 = 
"m z 0 Ф [Pa 
atunci relaţia (1.12) devine: 
Vig. NVI.5. Curba intăşurăloare — curbă limită. 
V 7ulimax = А i 


adică roca trece în s a şi k sint stante pozitive date de expresiile 


mită valoare critică independent 


tare plastică atu 


ind tensiune 


ială maximă atinge о anu 


pentru tractin lul stării de tensiune Monoasial, conditia zinc Brus i 
go Ш 
A x ——- k —— (1.20) 
: се = А 9 4 12 tg? ф)1/? (94 12 tg? p)? 
pentru forfecare су — оз = ас sau Te = k. Deci putem serie că : 
n с, 1 | 1.4. MECANISMUL DE REZISTENȚĂ ŞI FRACTURARE 


› Ta eye 1.15 A ROCILOR ŞI SUBSTANŢELOR MINERALE UTILE. 
late a tit JR IPOTEZE DE RUPERE 


Condiţia d pas 
tifevrența maximă dintre 


al 


valoarea а fun 


tensiunii tange i 
i tangentia › anumită 


tensiunea normală care aclioneazá di / 
; (е tero, adică dată cu « ea solicitării o; с, in rocă se produc modificări ireversibile, 

ma ah f ile 0 o»mportamentul este liniar-neelastic, iar starea de echilibru din interiorul masei de 

sau M 1.16 roci se modifică atit de mult incit apare pericolul de т moment în care rezistența 
stabilitatea aceste pe să se diminueze din ce in ce mai mult, ріпа sint compromise 

! 1 ă caracteristică б — =, pragul de Ja care este posibilă apariţia ruperii este definit 

y Vt 65 F, 9.4 с, 0 E nctul (4) in cazul rocilor casante, fie de punctul (c) în cazul rocilor ductile (fig 

тайа Чабайын 2 Ep XVI.6). Un asemenea prag poate fi denumit [imită de rupere sau de curgere. O serie de ipoteze 
< 1 I le de @,, б, o sub forma unor criterii incearcă evidențierea si stabilirea unui astfel de prag. Criteriul lui 


tia F, depi 1» 93, Ф, adică caracterizează propriet 
reprezintă sub forma unei curbe infäsurät (fig. 
considerate nu includ însă 


tile mecanice 
e (fig. XVI.5), 
'fectul tensiunii princip 


lup 


ecare a rocilor, efortului tangential 


1gereazá că la ruperea prin fc 
пса ruperea după un plan oarecare, i se opun coeziunea с $i efortul normal Gp 
Considerind 


xd a și curbă limiiz 


ale intermediare o, 


interioară 


multiplicat cu tangenta unghiului de freca e't Gate 


Tu 


x а 9 ы бз 108 : 1 
lui Mohr condiția de rupere devine: dn peii i 
T . 8: бз 
ту = resi 1 sin 28 = — cos, 
р еган. J1 — бу 
D 2 ) 51 
+— — |007 
-h б» 
"S 
@ 
g 
`5 
ГА | 
Mi r- ЛА 
á | / Lk 
| 22:2 
„б IZA 
( m ET 
Йй G 4 [^ 0 
TAA | 0+0 
' € [96] " — 
"ig. NVI.6. Curba caract ) 
dg. 3 7 aracte- 7 р 
ristică tensiune-deformare. Ый " p v es 
xial-cilinarică. 
xpresii care, înlocuite în relația iniţială a lui Coulomb, пе condi 
2c- cos o 1 4 
ine І ing ^ 
sa | 
Gc бз 
і 1 [e] e re ща d com 
Y 1 1 топоахзаі 
Бабе iet E hi 1 
1 i d ar 
7 20 cos Ф 14 sin o 1 
1 E 1 5 19 
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azul solicitării triaxiale cilindrice 


i 


1 
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Criteriul de rupere devine 


1 sin Ф 1 

үң к= ы E fa 
cos Ф 
X : 


si este o linie dreaptă MNT în planul eforturilor бу; бу, 


2c (1.25) 


сате taie аха c, in punctul N, 


iar axa оз in punctul M (fig. XVI.8). 
14-sin Фф 1 sin o E 
ON e» EL Js ОМ —2c| -—— (1.26) 
COS Q cos Фф 


OM nu 


este rezistenţa de rupere Ja compresiune, totuși cantitatea 
;onditiile 


Dacă cantitatea ON 
la tracțiune (cum se afirmă de fapt), deoarece 


reprezintă rezistenţa de rupere 
fizice limitează criteriul la o porţiune din MN T, adică GN T si deci OM, ot. În repre- 
zentarea cu ajutorul cercului 1 Mohr, criteriul devine Tm с. сов o 4 Om: Sin q și 


care în planul тул, emesteo linie dreaptă(fig. XVI. 9). Ruperea se produce dacă cercul lui 


RER 


Fig, XVLS8. Criteriul de rupere. Fig. XVI.9. Reprezentarea cu ajuto- 
rul cercului lui Mohr а criteriului de 
rupere a lui Coulomb. 
А atinge cu diame 1 linia MDT, adică 
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Un asemenea crite 
(rocile argiloase) si î 
pe anumite direcții 


t Astfel : 
în cazul vocilor clastice (c 
trece prin originea sistemului de 


ITI(PaJţ 


teriul de rupere 
Coulomb. 


ч ; în cazul unui masiv stratificat si condiții hidrogeologice 
ice după plane de alunecare înclinate E ў { 


(fig. XVI.11) 


u se aplică în cazul rocilor fár 
în cazul acelor roci ca 


ă coeziu 


o E e (elastice), cu coeziune mică 
! manifestă ruperi preferentiale la f 
I hale Ja forfccare 


0), (fig. XVI. 10, a) criter 
axe (7; 6) si deci т 
cind c 


1 este o linie dreaptă ce 
o: tg 9. Ruperea se produce 
s detre Mohr este tangent la această 
tă, condiția limită fiind 


Gmin 00, 0,4 00. r 
i i ] 
Стал ),]3 
та 00,+ 0,5 00, 
1—sin e 
1 sin o 
(1.28) 
Gmin 5 l— sino că 
>з - tg? | 45 E 
Oma I-- sin 9 2 
în cazul rocilor си i 
M ES loi coeziune, (с 0), 
(fig. XVI. 10, 5) condiţia devine 
©. ез. „_ l sin o 
в, с+сшф ^ 1 sing ads 
6. 6. 
Өү П 
> = (1.29 
©; 2c:ctg Ф d 
iar 
evid: ruperea se pro 


сп un unghi față de 


le principale 


в Gz cos + cos % in В 
T Gz cos $* sin 5 с sin B cos B 


care introduse in 


6; cos 8 - sin (Ф 


sau cînd e = 0 si u 
oz 


Utilizarea acestei relaţii în cazul unei lu 
terizat de 2[MPa] ; В 


1 пишете executate in masiv stratificat (carac- 
40; и, 0 şi c 0), (fig. XVI. 11), stabileşte 
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valoarea efortului lateral necesar pentru menţinerea stabilităţii ca fiind с 
0,2 [MPa]. Criteriul lui Mohr presupune că гарег і 


se produce în momentul in с 


le 


Og = бу 


re 


se îndeplineşte condiţia de plasticitate, relația (1.16). O asemenea expresie poate fi repre- 


înfăşurăteare 


zentată grafic printr-o curbă 
chiar sub forma unei drepte. Curba dată de 
expresia (1.16) nu este gindită pentru a fi ob- 
ținută de o ecuaţie explicită, ci presupune că se 
obţine experimental ca înfășurătoare a cercuri- 
or lii Mohr, corespunzătoare ruperii în condiţii 
Pentru acest motiv a fost denumită 
lui Mohr (fig. XVI. 12). În cazul 


diferite 
înfă 


surádtoarca 


i de tensiune бу; 03; бу, (condiţia оу 2 
> 02 ву) ruperea se va produce atunci cind 
cercul cu diametrul o, — бу devine tangent la 

~ 
curba intrinsecă AB. O asemenea constatare 


permite evidențierea a două concluzii : (1) va- 


loarea efortului principal intermediar оз, după 
Mohr, nu 


trece prin direct 


afectea 


ruperea si (2), planul de 
masiv 


rupere efortului principal 


a la el face unghiul 8 cu 
^M 

iar 2p este unghiul 706 dintre normala la curl 
mental s-a constatat că : (1) normala la înfășurătoarea Mohr determină dire 
(2) infásurátoarea este de obicei concavă, astfel cá cu cit 
creşte, planul de rupere devine inclinat cu un unghi mai mare 
Curba înfăşurătoare creşte continuu cu оз, astfel încît se va 
Asemenea ri sînt adevărate numai pentru încercări poliaxiale г 
In conte 


intermediar şi norma 


direcţiile lui с 


față de € 
deschide 


constat 
tul ruperii trebuie luată in considerare si influența efortului ү 


fic de tip parabolic, fie cicloidal, fie 


. XVI.11. Producerea ruperii dupá 
plane de alunecare inclinate 
ratificat. 


unui 


şi аха Oc. Experi- 


ja de rupere ; 


valoarea medie a efortului 


lirectia lui бу. 
spre dreapta. 
ixial simetrice. 
principal inter- 
nge o serie de 


mediar. În funcţie de tipul geometric al infásurátorilor se pot disti 
£ Y 
N 5 
2j 8 3 
о! T FA 8 
|7 s 
| N 
| "AA \\ 
- P r S hd $e 
O; Ó, 6 [daN/emð Ó [daN/cm*] 
NVI.12. Înfăşurătoarea lui Mohr. 
azı пзиї înfăşurătorii de tip liniar, cunoscut si sub denumirea de criteriul Coulomb 


Wohr, este redat analitic prin relația : 


m 


sin ТАО, = - = 


Ао, сл s 
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„ca urmare, ecuaţia infásurátorii liniare este deci : т = « с · tego. 


conform fig. 
Expresia care redă spatial (sub forma unui con) criteriul lui Coulomb-Mohr este de forma 


(k+ со) tg Y * — Tort = 0 ( 


unde : = c- ctg o, iar Y 45 — j, in care j (1 sin g)/(1— sin 


Cazul fnfüsurátorii de tip cicloidal este redat printr-o seric de De exemplu 


antru cărbuni se recomandă utilizarea ecuaţiilor cicloidei de forme 
1 
с с 19 
1.34 
М 
* — RU cos 4q 
т! 
| 
ri XVI.13. Cazul întășurătorii de Fig. XVI.14. Cazul înfășurătorii de 
tip liniar. {їр parabolic 
unde k este raza cercului osculator de vîrf al cicloidei t de relaţia 
T St ctg o 
m : L35 
E o оо 
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ul înfăşurătorii de tip parabolic, a cărei ecuație este de forma 


т= (0 c-tg 9)? (1.36) 


(irf al parabolei, 


pentru roci, funcţie de poziţia centrului cercului osculator dc 


wente de deformare 


icarca a trei comportar 


14, a) ; (2) comportament clastoplastic 


1), comportament plastic, cind ў < 3, (fig. XVI 
5, (fig. XVI. 14, с) 


5, (fig. XV1.14, b); (3) comportament elastic, cind 7 
ti Griffith pleacă de la realitatea cá roca este neomogenă, neomogenitate 
Prezenţa micro 


prin prezența microfisurilor si a fisurilor in structura ei 
уг are drept efect concentrări de tensiune pe conturul lor, Griffith a presupus micro- 
15) si a stabilit criteriul de rupere, in sensul că ruperea 


isuri de formă e: 


6, — 6б. Solo, t o) dacă o+ 39,7 0 (1 
в сі dacă c+ 3 оз — 0 (1.39) 
іа cărui prezentare grafică este redată in fig. XVI. 16 liniară (dreapta ABC 
6t в, 36, si parabolicá (porţiunea CDE) conform relaţiei (1 $ 
intersectează porţiunea liniară în punctul С ( 3 6t; Gt). Parabola completă, relația (1.38), 
trece prin origine (fig. ХУІ. 16). Сіпа o, 0, cazul compresiunii monoaxiale, б, 5 ot 


ща de rupere la compresiune monoaxială este oe — 8 oj. Prognozarea dată 


а= 
афс 
4— 03 i LE 
4— Ó [Pa] 
а E 
a == 
p 3 
formă eliptică. Fig. NVI 16. Criteriul de rupere Griffitz 


a — liniar ; b — parabolic 


ă că valoric ea este de 
fith devine : 


lizabilă, dar practica ne rele 


ul teoriei cercului lui Mohr, criteriul lui Gri 


mpresiune est 


In conte 


26 m т (1.40) 


(1.41) 


39 — c. 166 
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reprezentat grafic in fig. XVI.16 (prin dreapta AB cu în 


linarca de 45° pentru — or 
ic BC pentru сш Cercurile Mohr pentru segmentul ixul 6, сь = бу Si à cărei ecuaţie este 8 ci^ Goet, Са rezultat al rotație 
n urătorii Mohr pei 5 bolei din fig. XVI. 19 de ecuaţie y? = 4ba. Se pare că această teorie este în concor 
infășurătorii cercurile — апа bună cu rezultatele experimentale, deoarece in acest caz rezultă cá ce 6. 
r vat e for După prezentarea criteriilor, problema care se pune este aceea de a vedea care 
tre ele trebuic at. Răspunsul este cu de dat atita timp cit nu vor exista sufi 
От S Sm)” e в Om c 1 
Eliminiud Om tre tiile sistemului 
ст) = 0 
0 
Ост 
se obține : о we, combinată cu relati 
le forma : т defineşte parabola ATP tr 
&raficá a c A nalizind cele două mod s 
| ТИЛИГИ Fig. ХУ1.19. Criteriul de rupere a lui Griffith 
BETERE ieralizat 
ok €* »* % 
nte date asupra proprietăţilor mecanice ale rocilor. Există totuși două deosebiri prin 
0. între ipotezele teoretice : (| riteriul Coulomb prezice o variație liniară a lui б, 
1 pe cind Griffith una parabolică. Nici una din afirmaţii nu este reală si expresia 
alizată a teorici lui Griffith este mai plauzibilă (o4 = ce + 0 оз) ;(2) criteriile Cou 


b, Mohr, Griffith susțin că efortul intermediar о nu are efect asupra rezistenței rocii, 


asemenea efect 


Numai cel generalizat a lui Gri/fil acceptă 1 


2. METODE EXPERIMENTALE PENTRU 
CARACTERIZAREA ROCILOR 
SI SUBSTANȚELOR MINERAL 


v UTILE 


2.1. RECOLTAREA SI PRELEVAREA PROBELOR DE ROCI 


«(24 «15.- 


b 


Fig. NVI.17. Expresiile de rupere a infásu- Fig. NVI.18. Redarea grafică а începerii i liat a ‹ Б б: ‹ sator { v TE ic ж tă т ecitică 
torilor Mohr de tip ductil și casant. ruperii plastice. roblemei urmărite. Ca, urmare-a acestui fapt operaţia de colectare trebuie să fie Ио! 
ieauna precedată de o. serie de observaţii, determinări si studii referitoare la litologia 

sau plastic, s-au stabilit atît expresiile sitrátoril Mohr p = si masivului, la cunoaşterea proprietăților geologice si de legătură create in timp de feno 
rea plastică (fig. XVI. 17), cit si redarea grafică si analitică М mc geotectonice : structura, textura, compoziția mineralogicá, natura matricei sau 


ialului de cimentare, gradul de alterare, heterotropia si anizotropia. Toate acestea 


i plastice. O generalizare logică a criteriului lui Griffith (і 
conduce la presupunerea că supra! 


fn: de rupere ате forma чиги | narcate pe documentația grafică minieră. Foarte adesea modificările în culoarea 


ne ajută la delimitarea directă a unor zone diferite. Prezenţa clivajelor, a fis or, 
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a crăpăturilor si 


i a altor discontinuități se impun a fi luate în considerare în momentul 
colectării si notate, Precizăm că proprietăţile rocilor variază extrem de mult în zona re- 
giunilor faliate, a cutelor etc. In mod obișnuit probele sint colectate sub forma. bee 
sau carote Blocurile sînt colectate fie prin tăiere, fie prin intermediul for i i і gi ui 
secante. Nu se admite o colectare de bloc uri din roca excavatà. Colec lin 11 e» si баг е 
multă atenţie, în sensul că bloc urile colectate trebuie să includă la e: i aia ч it j pe 

ы SORTA TESDECUP VE ше 


rentele defecte structurale 


plane de slăbire, de heterogenitate ete In final probele 
şi colectate se mp 


paratinează imediat 


rit 
dupá extragerea din masiv, nunx rotindu-se 


du > ` és A ării T сш 
Сабе în vederea păstrării tuturor caracteristicilor care se pot modifica odată сї 
varea condițiilor înconjurătoare. În timpul transportului, probele nu trebuie supus 
lovituri sau vibrații excesive Depozitarea lor pinà la prelucra [ 
1 а | erare е val n m 


adecvate si care 


să nu le afecteze cu nimic integritatea fizică si mecanică 


2.2. CARACTERISTICI FIZICE 


Rocile 81 substanțele minerale utile, din punct de veder 


constituite dintr-un amestec de materie solidă, apă si gaze, Cune rea "m 
rocilor si a influenței acesteia asupra activităţii miniere se poate realiza Vos р! de ta 5i 
nerga mn caracteristici fizice, Dintr-o gamă largă de proprietăţi fizice pe ca ferà 
literatura de specialitate sc impune cunoașterea proprietăţilor de der sitate ас 
caracterizează roca са un corp complex trifazic atit ca compozitie cit si ати ‹ 
Proprietățile fizice ce caracterizează densitatea rocilor si care se manifest rezul 
tat al forțelor gravitaționale se pot diferenția în: (1) gravitațional dn pi E ^ e 
ШОЙ greutatea specific (v); greutaten specifică aparontl sáu solun SEAM I a n 
structurale, care inchid : analiza granulometrică ; masa specific (oy: masa vol iri: 
sau densitatea (Pa) ; porozitate: ia E pi, NT 


(n) ; cifra porilor (е) 


zisa Greutate: specifică (v) este definită ca fiind greutatea unităţi de volun faze 
solide a rocii sau substanței minerale utile. Valoric se determină pe cale de labor 


metoda picnometrului (fig. XVI.20), folosind relaţia experimentală 


P (с G) * Yu 
Y 3 [N/m3)] 2.1 
(G, — G) (G; — G.) 
in саге: G este greutatea picnometrului gol si uscat ; 
G, greutat picnometrului plin cu ара i 3 
pînă la reper 
G, grentatea picnometrului cu material 
Ga greutatea picnometrului cu material şi apă disti 
Fig. XVI. 20. Pic lată pînă la reper după fierbere si răcire 
alorile greutăţii specifice а г гї 
аа Valorile greutății specifice a rocilor în raport са 
mineralele constituente variază de obice те 
limitele (1,5— 5)- 104 N/m, 

Greutatea specific (Ya) este definită ca. fiind greutatez le volum 
aparent al rocii sau substanței minerale utile. În laborator se determină în gener rin 
metoda parafinării, folosind velniia esperimentală ; 

а - [Хун] 2.2) 
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n care in aer 


probei de rocă cintàrit 


G, reutatea probei parafinate cîntărită în aer 

reutatea probei parafinatá si cintárità in ара; 

gre ea specifică aparentă a parafinei, (0,87— 0,92) - 104 N/m? ; 
greutatea specifică aparentă a apei (1,00- 10% N/m?), sau utilizînd, pro 
ra rocilor si substanțelor minerale utile, (tabelul XVI.3). Astăzi 


cedee în funcţie de nati 


si pus san сатта-датта. 


foloseşte pe scară tot mai largă metoda modificării fasciculului ii 


Este o proprietate calitativ-cantitativă 


Tabelul XVI.3 Procedee de determinare a greutății volumetrice 


T 
DOMENIUL А 
E | RELAȚIA ANALITIC UTILIZATĂ 


[DENUMIREA | 
| PROCEDEULUI 


USTRAREA GRAFICÀ A PRINCIPIULUI C 
TERMINARE UTILIZAT DE PROCEDEU 


| | Determinări | 
| Roci |directe prin | 


осі 
clastice | cintárire (6) G - greutatea г e dete 


minatá prin cintórire; 
V - volumul total măsurat cu 
cilindrul 


greutatea corpului stantei; 


| È |Procedeul | Жаба. ӨР. sts 

| S [ster | | ү greutatea corpului stant 

| @ | | m ЕИ volurrul interior al stantei 

lal JL, stantel | egal cu volumul total ol | 

s prosel 

| t | А cfr) 

Eu | шер Nm 

НЕ V-abh prisma) | 

| © | 8 | Determina- | a-025(a)*05*05*0,]; | 

| [gs rea dimen- | b-Q25Íby« Бора «bs; | 

| f&a siumor | |. hzÜ25[hy «ho»hs «h,J; | 

| Э езы | |=IcEh сїйлоги) | 

| | 1 $ Ls | 
ig; nel» | 

Жы! | йб Һе" j 


Drept indicator calitativ redă informații referitoare la gradul de alterare a rocilor, 


esterea alterării, Canti- 


in sensul descresterii sale pentru unul si acelasi tip de rocă cu c 


tativ este totdeauna mai mică decît greutat 


à specifică. 


Compoziţia granulometrică. Коса sau substanța minerală utilă, structural, nu 
este niciodată omogenă. Componentul solid este format din granule de diferite mărimi 
înconjurate de goluri și ciment de legătură. Mărimea granulelor variază între limite foarte 
largi de la granule coloidale pînă la mărimea unor grohotisuri. Mărimea si prezența 


lor procentuală influenţează mult comportarea rocilor. Avind în vedere acest fapt, este 


necesară stabilirea repartizării cantitative (procentuale) pe dimensiuni a particulelor 


componente ale acestora. Un asemenea dezide 
procentuale (cantitative) pe dimensiuni a part:- 
culelor componente ale unei roci. În funcţie de natura rocilor si de ordinul de mărime a 


t se poate realiza prin analiza granul 


metrică, adică determinarea repartizări 


fragmentelor acestora, analiza se poate realiza prin mai multe metode (tabelul XVI.4). 
hezultatele obţinute 
ajutorul diverselor diag 


XVI.21). Dintre 


urma analizei granulometrice sint prelucrate si interpretate cu 


ame: histograme, curbe de frecvenţă, curbe de probabilitate etc. 


ici 


ste reprezentări, des utilizate sînt histogvamele si curbele granuol- 
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Габ 1 
Metode utilizate pentru studiul compoziţiei granulometriee a rocilor 
Principiul Denumirea metodei Caracterizarea şi domeniul 
de analiză utilizare a metodei 
0 í 3 
clasicà Se aplică în cazul rocilor clastice 
| sedimentare cimentate si unele roci 
| | metamorfice, care în contact cu 
| | ара se dezagregă (se desfac in gra 
nulele lor componente). Poate se 
para granule cu un diametru m 
| nim de ріпа la 40 { 
| 
Cernerii Cernerea ultra-fină în | Se aplică in cazul rücilor elastice 
| domeniul umed | sedimentare cim i unele 
| roci metamorfice care in contact 
| cu apa se dezagr se desfac in 
| granulele lor compone dar pen 
tru particule cu diametrul cuprins 
între 40ш—1 p și într-un mediu 
| umed constituit din lichide cu anu- 
mite caracteristici de densitate 
| viscozitate si tensi superficială 
(text) 
Levigării V | 
B letoda elutriatorului de | Se pot aplica numai pen 
| diferite tipuri (Banco | meniu bine stabilit si-an 
etc | metrul granulelor ust 
aibă un diametru mai mic de 5 } 
| deoarece apar perturbári de na 
| tură brownianà; toate cele trei 
dimensiuni ale granulelor să fie 
| aproximativ egale 
În curent de aer Metoda flurometrelor | Același domeniu de aplicare са s 
| al ciutriatoarelor. Există si prc 
cedee combinate cu o centrifuga- 
| re, caz inc se eliminá unele in- 


conveniente ale procedeelor simple 


prin levigatie sai curent de ае 


TODE EXPERIME 
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Tabelul XVI.4 (continuare) 


0 | А | 
Sedimentă de sedimentare Domeniul lor de aplicare pentru 
pipeta Andre granule cu diametrul cuprins între 
sei edimentometrul 40g. — 2 Poate variantele sedi 
Ру isul mi Boyau mentării clasice prezintă inconve 
05 ) nientul de a fi lente, putin precise 
si false totodatá pentru granulele 
foarte fine (< 2 u) priu fenomenele 
| de adsorbtie, miscarea brownianá 
| orientarea granulelor care apar in 
timpul încercărilor 
|- жге = = 
Metode de sedimentare S-a mărit domeniul de aplicare al 
combinate sedimentării pină la granule cu 
dimensiunea de 0,25 p, prin înlo 
cuirea acţiunii accelerației gravi- 
tationale cu accelerația centrilu 
gală. 
Optic 1. Metoda microscopiei Asemenea metode se pot aplica pen 
clasice tru orice tipuri de rocă si pentru 
| 2. Metoda croscopiei | granulometrii corespunzătoare, de 
Electric televizate fapt márimilor pe care le au aces 
L.ascerulu Metode ale laserului tea în componența rocilor si sub. 
etc etc stantelor minerale utile. Ele s 
mai numesc si metode directe. Sint 
de precizie extrem de mare si ra 
pide. Aplicabilitatea acestor me 
tode nu este limitată, 
1) , Мага si raportul ce există între ele conduc la o caracterizare 
T паге. În stor reprezentă afice, pe abscisá se trece diametrul parti 
sr, în ordine descrescátoar intr-o scară logaritmică, iar pe ordonată, procentele în 
gr ] selor fract Histograma redă тойа de repartizare, pe dimensiuni, 
elo teriz studiat. Ordonata maximă a histogramei indică greutatea 
ocentual a granulelor cu dimensiunile cele mai frecvente. Curba granulometrică este 


irba integrală a histog 


un maxim 


Orice ordonată a acestei 


anule cu diametrul egal sau mai 


mei, avind un punct de inflexiune în dreptul abscisei pentru care 


curbe reprezintă cantitatea 


ic decit diametrul din dreptul ordonatei 


continuitatea histogramei și a curbelor granulometrice conduc la no 
madulate, Înclinarea curbei granulometrice dă indicații 
care găsesc mărimile particulelor. Numeric, uniformitatea sau 
neuniformitatea materialelor se exprimă prin coeficientul d uniformitate sau neunifor- 
mitate 
1 Ceo 2.3) 
do 
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unde : dy este diametrul efectiv corespunzător la. 10%, din greutat 


a totală a materialului ; 

deg diametrul corespunzător la 60%, din greutatea totală a materialului. Granula 
cu diametrul efectiv (d,o) este denumită granulă eficace si ca caracterizează permeabili- 
tatea, capilaritatea si fenomenul de filtrare a materialului, în sensul cá un material 


cal 
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Fig. NVEL21. Curba granulometrici. 


avind toate 


granulele de mărimea celei eficace a 


acc 


asi caracteristici d rmcabilitat 
capilaritate, filtrare ca si materialul real pentru care s-a determinat diametrul efectiv 
respectiv. 


După valoarea coeficientului de neuniformitate, rocile se clasifică conform tabe- 


lului XVI.5 


Tabelul VX1.5 


Clasilicarea rocilor iunctie de coefici 
de neuniformitate 


Valoarea coeficientului | 


e " | Caracterizarea rocilor 
de neuniformitate, С жы ше А ы 


ай. | foarte uniforme 
Sw е 15 uniformitate medie 
>i foarte neuniforme 


Porozitatea (2). Orice solid car 


> contine goluri sau cavităţi (interstitii, pori 
caverne) legate sau nu intre ele, distribuite r 


gulat sau întimplător, poate fi numit л 


acestea se găsesc relativ frecvent in interiorul lui. 


sau material poros dac: 
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Golmrile interioare poartă numele de imterstifii, spații poroase sau simplu pori 
Porii sînt distribuiţi oricum în materialul poros și pot fi 
poros integral, cu sau fără legături, se numește spațiu poros total si este carcacterizat de 
nu volum total al golurilor (Vot). Spaţiul interconectat se numește spațiu poros efectiv 
Rocile si substanţele minerale 


g 


1 nu legati intre ei. Spațiul 


si este c 


racterizat de un volum efectiv al golurilor (Уш). 


[o 
pz 
L 


Definirea porozitálii si a indi- 
celui porilor. 


j 


utile sînt medii poroase naturale. Porozitatea (п) este proprietatea се caracterizează, са 
si substanţele minerale utile. Ea este definită (fig. XVI.22) devo- 
lumul total al golurilor din unitatea de volum a rocii, fiind reprezentată de raportul dintre 


si medii poroase, rocile 


dintre volumul golurilor (Vg) si volumul total (V) : 


и (2.4) 


Porozitatea este o mărime adimensionalá si ca atare se exprimă în fracțiuni ale 
unității sau in procente. De modul cum apare în roci , porozitatea poate fi de diferite 
tipuri : intergranulará (accea dintre granulele de siliciu) ; intercristalină (între cristalele 
de calcit, dolomit) ; de soluti re ; de fractură ; cavernaoasá. Noţiunea de poro- 
zitate include atît porii din rocile granulare (porozitate interstitialà cît si fisurile 
ate fisurată). 

În contextul definirii mediului poros (total sau efectiv), porozitatea rocilor si а 


sau disol 


i golurile 


din rocile coezive (porozi 


substanțelor minerale utile se poate clasifica în : totală (4) sau aparentă, caz in care volum 
golurilor 


si efec 


clude totalitatea porilor interconectati sau nu, existenti în mediul considerat 


(ne) sau reală, caz în care volumul golurilor include numai pori саге sint inter 


conectaţi în mediul considerat. Deci 


Кге 
т D ( 


Porozitatea efectivă caracterizează roca prin faptul că este acea porozitate prin care 
apa se poate deplasa sub acțiunea forțelor gravitaționale. Această caracteristică prezintă 
un mare interes din punct de vedere hidrogeologic şi cantitativ corespunde coeficientului 
capacității de cedare a apei de către rocă (C ). Valoarea porozitátii efective depinde de com- 
poziția mineralogică și granulometricá a rocii. Pe măsura micșorării granulometriei crește 
diferența dintre porozitatca totală si efectivă, ajungindu-se ca la argile n să tindă către 
Zero, tic sînt impermeabile. Porozitatea totală se poate exprima car 

titativ funcţie de o serie de alte caracteristici fizice (tabelul XVI.6). În general, porozi- 
tatea are o influență deosebită asupra caracteristicilor mecanice (de rezistență, elastice 
si reologice) ale rocilor. 


lică aceste roci p 


te utilizată în o serie de probleme legate de rezistența, stabilitatea 


rocilor, de infiltrare a apelor, gazelor, acumulărilor s 
rocă si gaze. Valoric, porozitatea totală variază în limite largi — dela părți ale unui procent 
pînă la 90% si mai mult, Este acceptată o clasificare a rocilor după porozitate (tabe- 
lu! 


s 


eruptiilor de gaze, а exploziilor de 
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Expresiile porozităţii şi ale cifrei porilor 


Criteriul de exprimare Expresia porozitáti 


Expresia cifrei 


porilor 


Funcție de greutatea specifică 


si aparentă | 


] 1 | Ya] Ya 
| s Y 
n 1 
| М tJ 
| — — = | 
| | 
: d | 
Funcție de greutatea specifi 1 = 
că, volumetrică şi umidita | W | 
tea W Е! 
à 100 
| 
Funcție de cifra porilor res | , | $ 
pectiv de porozitate | n | e 
| | 1—7 
Tabelul XVI1:7 
rocilor pe baz 
Valoarea 
C racterizarea rocii porozitàátii 
| 1% 
Cu porozitate foarte mică 
Cu porozitate mică 5— 10 
Cu porozitate medic 10— 15 
| 
| * 
Cu porozitate licată 15 
Cu porozitate foarte mare ( 
indicele porilor (е) sau zintă raportul dintre шшш golurilor 
( (fig. XV1.22) și volumul schelet sau rez oci 
1 
е 2.6) 
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udicele porilor se poate determina si in funcţie de o serie de caracteristici: fizice 

7. tabelul XVI.6). El prezintă o deosebită importanţă în calculul.tasárilor, a caracteri- 

ocilor in vederea utilizării lor pentru fundaţii etc, sens in care rocile pámintoase sint 
clasificaté (tabelul ХУТ. 


Tabelul XV1.8 


isificarea rocilor du 


indicele porilor 


Domeniul de 
е А varietate а 
Caracterizarea rocilor 

indicelui 


porilor, e 


Bune ca terenri pentru fun- | 
datu € 


Acceptabile pentru fundatii | 05<e<l 


Necesită lucrări artificiale supli- 


de compactare e» 1 


Dintre proprietăţile fizice ce caracterizează trifazic roca se menţionează : umidi- 


tatea naturală (W) ; umiditatea la saturație (W) ; gradul de saturație (S) ; permeabilitatea 


rocilor ; limitele de consistență, 


Umiditatea naturală (W) este raportul dintre cantitatea de apă pe care o conţine 


we naturală ( 


) şi greutatea scheletului mineral solid (G,). Se 


па atit pc 


borator'cit si situ. Pecale de laborator se determină în baza relaţiei experi 


unde : G este greutate 


re la 105°С plus tara; 


greutatea. probei. dun: 
G, zrentatea probei după 


( greutatea tarei 


Umiditat uratie. (IV) reprezintă raportul dintre cantitatea maximă de apă 
(Ww. maz.) Si gre ca scheletului mineral al rocii, Ea- caracterizează de fapt conţinutul 


ca compictá a acesteia 


total de apă la satur si mai poate fi denumită capacitate totală 


de umid unei roci. În contextul unei asemenea noțiuni, des utilizate în domeniul 


studierii apele ubtera problemelor de а 


есате еіс. se disting : capacitatea de retinere 


si capacitat metri ce exprimă proprietatea pe care o au rocile de a 


reţine le lucru. Capa 


tă cantitate de apă în condiţii naturale c 


citatea ‹ natura 


zată molecular și o parte din 


a de cedare se referă în a de natură gravitaţională 


ind dependentă de prezent tii efective sau active a rocii 
i nu este o constantă ci variază cu durata drenării si în 


existentă în rocă. Astfel], în cazul rocilor saturate, la început 
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ceda 


v apei se produce cu viteză maximă, scăzind apoi pînă la încetarea oricărei curgeri. 
O asemenea caracteristică este în funcție de 


compoziția granulometrică (scade pe măsura micșorării mărimii granulelor 


componente), tabelul XVI.9; 


Tabelu 71.9 
lii de cedare а apei їипе(іе de granu- 
lometria rocilor elastice 


Va 


ţia capaci 


Valoarea capaci- 
Коса tátii de cedare 
a apei 


Nisip grosier 


Nisip mijlociu 


{їзїр fin 0, 10—0, 18 


Nisip práfos 0,05—0, 10 


de structura, textura si gradul de fisur 


ic a rotilor, depinzind- de densitatea 


de fisuratie si gradul de deschidere al fisurilor. 
Astfel rocile de tipul gnaisurilor, micașisturilor, caracterizate d 
tată, dar de dimensiuni capilar: 


scăzută, pe cînd calcarele masive, granitel 


* o fisuratie dezvol- 


„au capacitatea de retinere mare si o capacitate de cedare 


granodioritele 


si in generc rocile cristaline, 
zitate de rc 
€ capacitatea de cedare şi capacitatea, de rc 


și acvifere cele cu o anu- 


cu fisuri bine dezvoltate şi pronunţat deschise, au o capa incre foarte redus 
În funcție deraportul dint 
se împart în : acviclude cele cu o capacitate de cedare nul 
mită capacitate de cedare 

Starea de saturație a unei roci poate fi caracterizată și prin gradui de saturafie 
(5), adică 


incre, rocile saturate 


1 apci. 


5 - (2.8) 


În funcţie de gradul de saturație rocile se pot clasifica conform tabelului XVI. 10. 


Tabelul XVI.10 
Clasifiearea rocilor funcție de gradul de saturatie 


Valoarea gradului de 


Caracterizarea rocilor А 
saturatie 


Uscate 


u | 0< 5 < 0,4 
Umede E | 
| 
| 


Foarte umede 


aturate 
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Permeabilitatea este proprietatea pe care o au rocile de a permite trecerea sau 


urgerea apei (și a gazelor) prin ele. Estimarea acestei proprietăți poate fi exprimată 
aloric prin coeficientul de permeabilitate (k). 

În condiții de laborator Ё se poate determina printr-o serie de metode, functie de 
satura rocilor (tabelul XVI, 11). În funcţie de 1 


a se manifestă în mod diferit, atit ca intensitate cit si ca fenomen. 


atura rocilor clastice sau coezive, permea- 


Tabelul XVI.11 


re а coeficientului de permeabilitate л 


Metode de determin 


| 
Natura rocilor Metoda Procedeul Relaţiile de calcul 
Clastice Cu gradient | Variabil | б d hi 
| 3 
| da 4 hp 
| o 
Constant E A" 
| 1s; 
Semisiinensss Percolárii Longitudinale от PL 
tincoase k = — sau А 5 
şi stincoasc 22d КЕТТ 
| Q 
k - 
A 1-5 
Radiale 
convergentá | 
Semnificatii ; şi 4, secțiunea cilindrului gradat, respecti a probei; / — lungime 
probei; hi; A; — înălțimea iniţială și finală a apei în cilindru; О — debitul de apă; 
i — gradientul hidraulic; p — presiunea de lucru; V — volumul de apă ce trece prin 


probă în timpul /; 7 lungimea epruvetei; №; Rẹ — razele interioară $i exterioară а 


epruvetei. 


Î i 1 rmeabilitatea se 
In mod concret, in cazul rocilor clastice, lipsite de coeziune, permeabilitatea sc 
manifestă printr-un proces de filtrare ; in cazul rocilor coezive, dar fisurate — printr-un 
de fluatie, iar în cazul rocilor coezive nefisurate, caracterizate de o anumită poro- 


sală — prin coeficientul de permeabilitate propriu-zis. 


METODE 


EXPERIMENTALE PENTRU CARAC' 


AREA 


ROCILOR 


Procesul de fil în cazul rocilor clastice, este 
а a lor, exprimată prin cocfic d are (ky 
ului acvifer la un gradient hi lraulic unitar si la 
ky д 
n 
7 coeficientul d iscozitate dinamică 
În funcție de coeficienții d rare şi permcabilit 
I ibelul XVI. 12). Se precizează că in c 
st [ cretiza practic ү зопапеса ае absc 
i lare (q), determinată prin pompári experim« 
iti si | m grosime de orizont acvif r descl 


Clasificarea rocilor fisurate funcţie de € 


definit 


1 
evidențiat 


de capacitatea fil 


ca fiind 


ziteza 


de 


ratură dată 


cile 


ică 


lul 


X 


ul rocilor carstice şi fisurate, permeabili 


ал 


і exprin 


VI 


apacila 


Clasa 


Caracterizarea rocii 


l/min 


Roci practic impermeabile 


Roci slab permeabile 


0,001 


0,001 


0,01 


Ы Косі permeabile 0,010, 1 
4 Косі cu permeabilitate medic 0.4121 
Косі cu permeabilitate ridicată 10 
6 Roci cu permeabilitate te mare 10— 100 
7 | Roci cu permeabilitate ex i00 
Limitele consistență sin racteristice ro 
і terárilor de Functie de 
emenea roci, aceste: pot sub diferite 
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de la starea unui solid tare ріпа la starea unui lichid viscos (fig. XVI.23). Separatia dintre 
cele patru stări (fig. XVI.23) a realizat-o Atteiberge? după anumite limite, (fig, XVI 
— limita superioară de plasticitate sau limita inferioară de curgere (W), adic 


23): 


umi- 

ditatea We (fig. XVI.23) corespunzătoare trecerii rocii din starea plastică in starea de 
curgere ; 

limita inferioară de plasticitate limita de frământare (Wj), adică umiditatea 


W corespunzătoare trecerii rocii din s 
ХУІ,23); 


tică la starea unui corp semitare, (fig 


limita de contracție (IV), adică umiditatea И 


la punctul de trecere a rocii din 
starea semitare la starea unui corp tare 


i 
Four Med de | 
determinare [ 
E: LICHIDĂ - d 
pi POCA | Limita inferioară de curgere ) ж > 
= | Limita superioară de plasticitate © 
ч ———À ^ 
835 < | PLASTICA БРЕ 10-4 f Placā 
BS -_Limita interioară de plosticitate 
Ow = Limita de frómintore м —— YN [stici 
sa r-|SEMSOLIDA. Diametrul e 37m | 
s á Lima de contracție (06) Cilindru de argila 
«Им rulat cu mina Ф'* 
SOLIDÀ 3mm 
[ip oes 
SOLID 
USCAT 


Fig. XVI. 


Limitele de consistență. 


Intervalul dintre două limite consecutive definește zona 


conținutului de apă care 
corespunde unci stări determinate. Valori 


limitele se determină ca umiditáti pe prol 
de rocă constituite din fracțiuni cu o granulaţie 


dologii redate de literatura de specialitate. Din punct de ve 
lui Atterberger rocile se pot caracteriza prin ‹ 


ce trece prin sita de 0,42 mm şi cu meto 
lere practic, pe baza 


beul XVI. 14). În fi 


serie de indici (t ietie de 


Tabelul XV1I.14 
Indici ee c 


terizează rocile în fune 


de limitele de consistenţă 


Denumirea indicelui 


Expresia analitică 


Indice de plasticitate | Ip We — Wy 
" Е | 
We— W 
I, = ———— pentru W, > W 
| We — Wp 
Indice de consistență 
W— We 
| Le = ————— pentru W > We 
| We— Wy 
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consistență 


n E s Li 
AB | 5S 3| s 
2 23 | š Зя 
E E | «| 2 
N ЕЗ | 
| 
| 
| \ 
e| „e 


Categori: 


lui Ip 


à 


rase 


se 


p 
S 
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aceşti indici se pot clasifica conform tabelului XVI, 15 
caracterizárii rocii ca stare fizică ' 
componenti argilcsi etc, 
burajului (fig. XVI.24), cit și la alegerea materiali 
pulpelor necesare inundării focurilor 
le ail 


In domeniul mineritului, în afara 
a comportamentului plastic al rocilor 
parametrii de consistență 


ar 
bi 


giloase sa 
bil 


pot servi atit la sta 


i irea calit 
jui corespnunzător pentru rea 
in înnămolire. Calitá 
redate in tabelul XVI. 16 


ы subte 
o argilă în scopurile precizate sint 


апе ү 


су 
5 
ЕЗ Nisip си dop 
3| de ipsos Argilà + 
Fig. NV 1.24. Hezistenla la azvirlire din gaura de 
rate mină a burajului din amestecuri diferite. 
o SR ——— 
Lungime buraj 
Tabelul XVI.16 
alitàfi pe care trebuie să le îndeplinească о argilă pentru bur 
Calitatea burajului Calitatea pulpei 
la înnămolire 
Argilà: 20 We eos d I 30 | 


p 


rezistența la azvirlire din gaura de mină 50 MP, | 
а 


Obs.: Compe кас j x 
А6: ompozitia exactă si proprietăţile materialului folosit la înnămolire se 
stabilesc funcţie de natura zăcămi aie iza 


intului, condițiile geolog 
i " logice si petrogrz ale roc 
pierit d dă ȘI petrografice ale rocilor 


2.3. CARACTERISTICI MECANICE 


Proprietatea pe care o au rocile şi substantel 
a Se opune acțiunii de distrugere 


forma 


e minerale utile supuse solicitării de 
și de a-și păstra, între a 
Rezistenţa u 


structur 
geometrică se numeşte rezistentă 


i lor 


umite limite, 
1 roci este o mărime variabilă 
i factori ce depind de natura ro 
viteza de solicitare si de durata solicitărilor 
Rezistența rocilor este « 
mportante 


si modificare este determinată de 
iile de so 


ii, de orientare: 


citare, de 


zată de o serie de proprietăți mecanice. Cele mai 


caracteristici mecanice de rezistență sînt : rezistenta de rupere la compresiune 
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monoaxialá (се); rezistența de rupere la tractiune 


Cele mai multe fenomene 


si umiditatea 
0,003 la tracţiune si de 0,002 


matiilor trebuie să fie foarte sensibile 


amplificare electronică. Са 


raracteristicilor mecanice de rezisten 
reologice 


Forme de epruvete utilizate in determinarea 


rezistenja de rupere. la forfecare 


»obleme, din domeniul minier implică una sau alta din 
aceste proprietăți. Factorii care influentezà rezultatele încercărilor sint : caracteristicile 
echipamentului de încercare, măsurarea, mărimea epruvetelor si forma lor, pregătirea si 
1 suprafeţelor după care se solicită epruvetele, vitezele de solicitare, temperatura 
Astfel, din cauză că deformația de rupere a rocii este mică (circa 0,001 

0,025 la compresiune), instrumentele de măsură 
Asemenea instrumente sint construite fie pe prin- 
cipiul mecanic (microcomparatoare cu precizia de 1/100— 1/1000), optic, tensometric sau 


a defor 


echipamente de solicitare se folosesc mașinile universale de 


Tabelul XVI.17 


Tipul de epruvete 


Tipul solicitării 


Prisme cu baza un pătrat 


Prisme cu baza un dreptunghi | Compresiune 


| Bare cu secţiunea transversală 
un pătrat 


secțiunea transversal 


un dreptunghi 


Aproximativ sferice 
forma alungită 


Pișcot în diferite variante 


Compresiune 


Compresiune, tracţiune, forfecare 


Compresiune, tracțiune, forfe- 


care 


Încovoiere, tracțiune pentru roci 


Cu rezistența la tracţiune mai 
mică decit rezistenţa adezivu 
lui 

Compresiune pe cale directă 
Tractiune, forfecare 


Consacasare statică, сопсаѕаге «i 


namic 


tracțiune pură 


ome de tipul brichetelor 


de discuri, 


Compresiune după diferite direc- 
tir 


Tractiune si forfecare 
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încercat construite pe principiul hidraulic 
între 0 şi 3 


cu limite ale sarcinii dezvoltate ce poate va 
d 
(instalatii inductive 


Epruvetele utilizate sint de formă regulată, neregulată si speciale (tabelul XVI. 17). 
Epruvetele de formă regulată sint confecționate cel mai frecvent prin сг 


tare la dia- 
metrul de 42 mm si tăiate apoi la un coeficient de sveltete А, in funcție de tipul solici 
tării. Astfel, pentru încercarea la compresiune monoaxială se recomandă un 2 2. Pentru 
încercarea la tracțiune, in funcție de procedeul folosit , se recomandă A i (în cazul 
procedeului brazilian 4 = 1; în cazul comprimării cilindrilor sau a epruvetelor de formă 
prismatică după o generatoare A = 1— 2,5). Pentru solicitări la forfecare A = 1, iar pei 
încercările poliaxiale A = 2—3. 


Rezistența de rupere la compresiune monoaxilă (oc) este definită ca fiind valoarea 


tensiunii de rupere a epruvetelor de rocă supuse solicitării la compresiune 


в, Ё [N/m 


unde: F este forţa aplicată; 
1 suprafața de solicitare a epruvetei 
О serie de factori afectează valoarea acestei reziste 
mașinii de încercat si suprafeţele epruvetelor ; 
scară) ; viteza de solicitare 


nte : frecarea între platanele 
geometria epruvetei (forma si efectul de 
а 


; condițiile înconjurătoare (umiditate, temperatură etc.). La 
încercare trebuie respectate condițiile date în tabelul XVI. 18 


Dacă mu se iau in considerare factorii respectivi s 
condițiile impus 


influenţa lor şi nu se respectă 
de tabelul XVI. 18, atunci rezultatele pot fi eronate si în mod virtual 


nefolositoare. 


Rezistenţa de rupere la compresiune se dete 


rminà pe cale directă şi indirectă pe 
diferite forme de epruvete, în funcţie de natura rocii, conform tabelului XVI. 19. Între 
rezistența de rupere la compresiune determinată pe cale directă o, şi aceea determinată 


pe cale indirectă există relația с, k* Ge, unde А are valorile 0,08 pentru rocile casante 
și 0,15— 0, 19 pentru rocile cu un comportament ductil. Valoric 


rezistenta de rupere la 
dică de la circa 0, 1 MPa 


compresiune monoaxială este situată între limite extrem de larg 
(roci foarte slab cimentate) ріпа la 500 MPa (roci de tipul bazaltelor, granitelor etc.) 

Rezistența de rupere la tracțiune monoaxială 
tensiunii la rupere a epruzctelor de rox 


(ot) este definită ca fiind valoarea 


ă supuse unor solicitări la tracțiune. Deci : 


a 


[N/m?] 2.11) 


Încercarea la tracțiune pură se realizează pe epruvete de formă specială (tabe- 
lul XVI.20). Metoda prezintă dificultăţi în ceea ce priveşte confecționarea epruvetelor, 
în sensul că este extrem de pretențioasă și anevoioasă. Totodată, datorită sistemului de 
prindere a epruvetelor, în punctele de contact rocá-sistem de prindere se nasc cfc 
forfecare care slăbesc epruveta 


uri de 
ceasta se va rupe după plane ce trec prin aceste puncte, 
afectind astfel rezultatele încercării la tracțiune pură. În scopuri practice s-au creat metode 
indirecte de determinare (tabelul XVI.20) a rezistenței la tracțiune. Dintre acestea 


uti- 


10? kN sau mașinile universale de incercat de tip rigid acționate electronic 
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Tabelul XV1.18 


entru Încerc: 


a epruvetelor de rocă ү 


trebui 


încercare la tracțiune d : 
încercare la compresiune | simipl& | aim gl 
| ‚ | 1. Diametrul epruvetei de 
1. Diametrul epruvetei de | 1. Pregătirea epruvetelor est Lope 
i » i mai marc aceeaşi ca si la compre mm ȘI 2 
42 mm ȘI ё аге. 3 
siune, cu excepția că 
>> 2 
З $a altete 
2 79 з de sreltețe 
Coeficientul de sveltete | 2. Epru retele se vor prinde | 2 с наш 
2. Coeficie s t Quer 
55:9. Парі. A L à-| de platane cu cimenturi A2, 
Az 2. De К latano. cu 
tunci echivalentul re- | de naturá epoxi. 
> 2 
zistentei pentru A 2| 
se obține prin (0c)4=2 | 
mă be І 3. Confectionarea ерги- 
1 А 3. Viteza de solicitate 0, 1— t 
Planitatea de 0,02 mm, | $ t pala page A гор 
rfect sle 0,5 [MPa vete lor nn 
guum ус i i і nátor cu cele d a 
te | 


compresiune 


Viteza de solicitare in- 
4. Perpendicularitatea su- Observaţii 4. Vite 


> - 1,0 [MPa/s 
| c p! | az z € Я 
prafete 

are c nai bi 


roare de + 1,0°. 


e epruvetele din punct de ve- 
dere geometric se vor pre- 
lucra ca si la compresiune. 
Coeficientul 0,5« X < 1,0. 

| 4. Numărul minim de epru- 
| rete încercate este de 10 
at mai multe 


| sau de prefe 
| 


5. Viteza de solicitare în- | 
tre 0,1— 1,0 [MPa/s | 


5. Numárul minim de e- 
pruvete încercate de 


minimum 3 si de pre- 
ferintá mai mare 


6. Se vor incerca minimum| 
10 epruvete pentru o- 
ocá (de preferintá mai 
multe) 


г 4 az i í are a epruvetelor în formă 
"ste od ^ ий sau prin comprimare à ер 
4 in mod frecvent este me oda brazilian I I e 


liza 


ru, dupá g! atc » ai micá dintr 
resp! / С iru pă gene jarele lor. Valoric este cea тал 
e disc Р { 


tenţele rocii. 


ială ( "ste te ^a la rupere produsă 
Rezistenţa de rupere la jorieeare monoaxială (ту) este te nsiunea D r ор эе. куе 
le solic tarea la forfecare simplá aplicatá pe un plan pe care forţa normală es а, 
de solicitarea la for 
B 2 (2.12) 
e [N/m?] sau [Pa] (2.12 


lungul planului considerat. 
vcarea simplă 


unde T este forţa de forfecare necesară producerii ruperii de 
Pentru rocile semistincoase și stîncoase procedeul cel mai ră 


indit este for 


Pe epruvi 
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Tabelul XVI 19 Metode de determinare a rezistenței la 
compresiune monoaxială 


ГОРЕ 


EXPERIMENTALE 


PENTRU 


CAR/ 


CTERI 


ZAREA 


ROCILOR 


631 


te de formă geometr 


et 


: lrezuttatetor) A 
Pe epruvete de| 
nS 


formā geome- 
сй neregulată| 
Supuse solici- 
| tārilor la trac- 
Hune și forfe- 


Se folosesc relațiile î în- | 
e fâșurătoarei de lip ciclo- 
ma nere- Se ei Rezistenţa la com- 
ulată, încas- presiune este diametrul 
trate în ca- |cercului I rezultat 


lupuri de be4 m. a 
ton de formă| [РЈ ^ i чор 
7 | 
4005 
| tenta de rug @ Me ólPa 
| ía comprese | ȘI Bi Get: е 
| —— 4 -ѕиргаѓа{а determ. | 
| Ре epruvete се "En planimetrare | 
formă део u metoda táririi 
|trică nereg 


prin , ín» 3 sau 5) 
a [frontul се h-ináltimea citită pe 
Concasare И | +50-60д|! lucru (си di- volumometru cores- 
| dinamica | м. 


punzátoare lui n; 

n-numórul de cà 
ale greutății 6; 
Cg-2 


Îsi o cantitate | 


cca. 40-609]! 


pecific maxim pro- 
dus în instak - 
re-concasare | | 
- cantit. procentuală de praf; 


METODA DE DETER- DE DETERMINA- 
MINARE A EO PRINCIPIUL CAREA, EPRUL RE A REZISTENȚEI 
ТЕ! LA COMPRESIU DETERMINA RUPERE LA COMP! 
MONOAXIALĂ UNE_MONOAXIALĂ 
| | "s epruvete се F Cuburi ; pris-| 
| formà geome- — stro- |MS; cilin | 
|trică regulată p. |utilizare; Эи s ; 
Süpuse iP {{#со- frecventà a IN/m?] sau [Pa] 
solicitări la tia l 
| compresiune 3 
| | а E m 
| Ре epruvete de = ‚ unde 
formă geome- » 
| 
| trică neregulatà| y. 092002002 
| | supuse unei 2 
| 9 | solicitări la }#-є(®.)% 
3S | compresiune "s б | 
А Fl)" рут) sau 
g| е г mud © ane epruvetei 
a = 


g- coeficient de rezistență 


а rezi 


stentei 


de rupere 


regulatà si 


Pe epruvete de formā geometrică 


pruvetelor 


= [N/m?] sou [Pa] 


transver salá| 


la 
încovoiere 


| 
п. 2Е fIN/m2) emi [Pal | 
| -Compresiu бъ gn V/m?) sau [Pa] | 
| nea diame- | 
| Încercări | trală a ci- | 
| prin lindrilor 
solicitare | 
la | 
сотрге- | 
siune 
-Compresiu- 
| nea ац | 
| diagonalà a 
prismelor 
| F 
8 ©|/лсегсагео| 
vă] prin licitarea ia | TI RT T" 
SE p solicitan e P | GR [N/m?] sau [| 
2S9 la f 
89 5 tractiune | 
£ "S 
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cu ajutorul matr » oi y 
da сус jus АЕ blice (fig. XVI.25). Procedeul se poate generaliza pentru orice forme 
sort cidi ME si neregulate. Încercarea se realizează Ja diferite unghiuri, i 
cu direcția de solicitare la compresiune. Relaţiile de calcul sint 2 


Р 
су - sin a 
4 
[N/m?] sau [Pa] 2.13 
F 
ту = — cos :0 
d-h 
În cazul rocile гос lal 
NU D е rocilor slab coezive (páminturi, roci argiloase etc.) deter 
$ teila forfecare se realiz i prin procedeul casetelor de forfecare (fig X1.26 


Rezistenta 1а forfecare a roci E с с, tf^ о 
stc г ecare a rocilor se situe 1 i 
ază între lin t 
intre limitel Se 77> at. 


Геше 
Л | 
| 


dinamometric 
sete de forfecare. 


Fig. XVI.2 
de forf 


Matrite Fig. XVI.26. 
re. 


dd diis sten є rocilor la încercări poliaxiale. Încercă- 
r as ri statice poliaxiale sînt de o extremă i 
tantá în stabilirea unui comportament real hetero 

rocilor. Dintre încercările poliaxiale, importantă pent 
L^ 66 domeniul minier este solicitarea triaxială, a cărei. definire 
rezultă din fig, XVI In general, ea poate fi 


alizatà 


6, — «— Ó ló rin di i 1 
A . i CHR : VUA 
65) an diferite tipuri de solicitări: compresiune, tracțiune 
> orfecare, rá ire etc re i оК am 
$ Чесаге, răsucire etc. Indiferent de tipul de solicitar 
încercarea triaxială se poate diferenţia in : 


cubică, cînd в, % оз Æ бу sau 
(oz # су * o); — — 
încercare cilindrică sau axial simetrică id 

в, Oz 4 бу, respectiv (oz Gy Oz); 
incercare pă sau hidrostaticá, cînd c 


Ц Definirea 
solicitării triaxiale. 


жа = су, respectiv (oz в с 
Sehiioams ssp Р f R pne 
М Ec hipamentul necesar solicitárii este redat schematic in fig. XVI.28. Pr: 
mai ușor de realizat este incercarea de tip ax si bri i 
cu A = 2— 3, învelită într-o membrană d i 

1 = „ în mbraná de cauciuc, este introdusă i 

1 xlusá intr-o ce 
(fig. XVI.29). In fluidul ce u ulcus 


simetric. Epruveta, sub formă cilindrică 


l Aa ci ^ : á triaxialá 
e celula se creează o presiune hidrostaticá (су в») 
azá efortul сз. St ‹ 


iar prin intermedi i i poa ; tă 
І ermediul pistonului poate fi aplicată o forţă ce cre 


RACTERIZAREA ROC ILOR 


EXPERIMENTALE 


(1) tensorului sferic de tensiune | Те, 


ce solicită epruveta este o rezultantá a 
încercarea se desfásoará in 


c, si (2) deviator ului de tensiune | Dg Gz с. 
‚ aplică tensorul sferic |Top si a doua etapă, în care sc 
sa epruvetei, Elemente le ce trebuic 
rolum ale epruvetei. Diutre 
si reale 


două etape : prima, їп care 5 zu 


, ріпа ce are loc rupe 
ile si variațiile de 
însă indiciile cele mai preţioase 
nsá greutăţi în ceca ce 


măreşte continuu deviator ul |Dg 
măsurate în timpul încercării sint : depla 
tipurile de încercări precizate, tipul cubic ofer? 
toare la modul de deformare. Asemenea 1n ercări întimpină 
alaţii corespunzătoare 


refe 
priveşte realizarea unor inst 


Fig. NVI.29. Celulá triaxială 


Vig Echipamentul necesar 
solicitării triaxiale cilindru; 2-4 — suport inferior st 
iperior ; J—egantion de ro iston 
1 cesă hidraulică; 2—рошрА hidraulică superior ; ation d 5 — pistor 
entre еа axialá; 3—pompă hidr de solicitare; 6 r pentru delimi 
Nn licitan i tare; 7-—piston pentru etanşare 
gus iner; 9-12—orificii pentru legarea а 
ratului cu aparatura de control; 13- 
incl de siguranță 
Coeziunea si unghiul de їгесаге interioar d legătură dintre particulele 
solide ale unei roci si care se opune la acțiunea de indere sau de alunecare produsă 
la. poate fi reală si 


‚ se numeşte coeziunea rocii şi se notează cu € 


i si se măsoară in N/m? sau Pa. 
ezintă coeficientul de frecare 


de solicitări esteri 
tă, Are dimensiunile unei tensiun 
a cărui tangentă trigonom« trică г 


Unghiul de frecare 


interioară este unghiul 


particulele rocii, adic 


interioară din 
ină experimental 


interioară se deter 
rersiticat în funcție de tipul soli 


oeziunca şi unghiul de frecar 
Metodele de determinare s-au di 
XVI.30) si metoda Winkel utilizea 


а, valorile rc zistentelor 


Cantitattv, с 
serie de metode 

Astfel, metoda Mohr (fig 
inii si a unghiului de frecare inte 
oj) (fig. XVI.31) 


pentru determinarea 


la compresiune și la 


rioa 


monoaxialá (Se $ 
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Încercarea la ї 
C а forfecare monoa 
noaxiald, in baza criteriului d 1р a lui nb 


efectuată la diferite unghiuri de forfecare (ү roci її 1 
рый: 3 Aid S ) t Тос: Stincoase cu utilizarea mat 1telor 
). (fig. XV1.32) sau la diferite fort N (pentru roci argiloz € 
rizont sau verticale de forfecare fig. XVI.33) constituie ur 
determin: re a ел si unghi cc | 


i de frecare interioară 


А 
G A МЕЛ МЫ Ч 
же д C 
Fig 30. Metoda M н 
10. tod ohr de determinar coe 
ў i LU unir vig \ 
şi unghiului de frecare interioară. a Жул wie 
kel de determinare a 
ziunii si unghiului de 
care interioară. 
4 
@| t 
S 5j 
" 
Се, 
Ue, Doe 
Ta, ; “ж 
е ОШ | pM o m 
| 4 dur 
2 1652: t аб 0 Tl 
Оа Оа Oaz 0 [Pa] i d _ А —— 
Fig. XV1.32. Determi ас i 
erminarea coezi- Fig. NVI.33. Determinarea coezii nii si 


unii si unghiului de frecare inte 
rioară prin  forfec: 
slincoase. 


unghiului de frecare interioară prin forte 


ге а rocilor Я і 
саге cu casete (roci moi). 


COtcarea памаіа constituie si ea o metodologie de aberat 


se finalizează pi eterminar 
i prin determinarea coeziunii si a unghiului de frecare 


folosind criteriul de rupere Mohr-Couiumb (fig. XV1.34), fic 
cicloidà (fig. XVI.35) fie сеа parabolică (fig. XVI. 36) 


erioará, fic 


utilizind infásuràtoarea tij 
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CXPERIMENTALE РЕМ 


METODE 


G [Pa] 0 [Pa] 
Vis. NVI.24. Determinarea coeziunii ȘI un Fig. XVL? Determinarea coeziunii si 
ihiului de frecare interieará prin încercare unghiului de frecare interioară utili 
triaxială utilizind criteriul Goulomb-Mohr zind cicloida 


D 
| с Fig. NVI.36. Determinarea coeziunii si unghiu 
3 lui de frecare interioară utilizind inlásurátoa 
| 
"AES, rea parabolică 
д 
AN | 
ZI 
20 
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Indiferent de tipul rocii, fiecare, în cazul unci solicitări, prezintă un anumit com 

unent mai mult sau puti: isti Pentru ut (гет de domeniu de solicitare 

в с, (unde Ge este limita comportamentului elastic), experienţa confirmă posibilitatea 
i fizic onstitutive corespunzătoare mediilor ideal elastice — legea lui Hooke. 


te a rocilor in măsura in care acestea po! fi asimilate cu 
i rocilor sint : 


este o propt 
caracterizează comportamentul elas 


materialele ideale. Proprietăţile сс 


efortul la limita elastică; modulul de 


teristică tensiune-deformare (с 


te Æ; coeficientul (ш) sau constanta lui Poisson (m). Aceste caracteristici se pot 


in solicitări dinamic 


letermina atit prin solicitări statice 


e experimentală a comporta- 


Curba tensiune-deformare cons о 
entului sub sarcină a rocilor, exprimatà prin | ce există între tensiuni si defor- 
айн 

t (forţă pe unitatea de suprafață) asupra unei epruvete de 


Prin aplicar 
Inainte de a analiza comportamentul la deformare а unui 
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material real (roca), se or reda cite га considerente teoretice referitoare la deformarea 
unui material idealizat sau ipotetic. Comportamentul la deformare rezultà din analiza 
curbei tensiune-deformare с =. Diagrama с = din fig, XVI.37 corespunde unui 
material perfect elastic, adică acel material care respectă /egea lui Hooke с E- e, unde 
constanta de proportionalitate A este modulul lui Young sau modulul de elasticitate. Nici 
un material real nu este perfect elastic ; cu toate acestea, rocile magmatice se apropie de 


un asemenea comportament, 


Modelul mecanic pentru 


astiel de comportament este un resort, Un 


perfect plastic nu se уа deforma dacă efortul e il solicită este mai mie x. El 
se ма deforma in mod permanent dacă т бу $! nu và suporta ип efort dacă o бу 
(fig. XVI.38 a). Modelul mecanic pentru un material perfect plastic este patins 
fig. XVI, 38, b). Un material elasto-plastic este liniar-elastic pînă la o valoare a tensiunii 
9 S 00 5i plastic pentru o = o, (fig. XVI.38, c). Mode lul mecanic al unui astfel de ce 

portament este un arc legat în serie cu o patină. Curba tensiune-deformar« din fig. XVI 

(cap. I) reprezintă un material care este liniar-elastic pinà la valos ea tensiunii с Ge 
(punctul b). Peste acest nivel с; Se materialul este neclastic adică deformația nu mai 


este proporţională cu efortul. Punctul b pină la care deformatiile sint proportionale cu 
eforturile, iar in momentul inláturàrii efortului deformatiile se anulează sau aproape 
dispar se numeşte punct elastic lar tensiunea corespunzătoare se numeste fort la limita 
tastic (с, 


[SY 


Tensiunea Ó [daN/tm?] 
ANAA 


elp te e 
Deformafia € [96] 


Fig. XVI.37. Curba caracteristică Comportament de de- 
lensiune-deformare. formare : 
а — elastic; b — plastic; c — elasto-plastic 


Experimental si cu totul conve ntional, astăzi se consideră ca limită elastică efortul 
unitar normal g,(N/m? 


pentru care deformația longitudinală remanentă a rocii nu depă- 

seste valoarea 0,03% (adică ej. < 0,03%). În domeniul conventional, stabilit 0 < ej, 
0,03 % se consideră că rocile se « omportá elastic. Dacă se înlătură o solicitare dată de 

un efort o, Ge (punctul c de pe curbă) si deformația є nu se anulează sau este aprecia 


racteriza printr-o deformatie remanentă sau reziduală, 


bilă, atunci materialul se poate ‹ 


Dacă solicitar 


este reluată și curba tensiune-de formare este liniară (sau 


proximativ 
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lincará) din b, pînă in d, punct după care epruveta se va rupe imediat кү сың с уе 
" cu comportament la deformare casant (v. fig. 2 .6) 
peste c, si materialul va continua s 
nea materiale pot fi caracterizate din 
fig. XVI.6). Ín functie de alura curbelor 
ă din punctul de vedere al comportamen- 


poate fi incadrat in grupa celc 
jitare рог 
deformeze neelastic ріпа la rupere, atunci ase 


sc 


te să creas 


Dacă însă efortul de sol 


punctul de vedere al deformárii ca si ductile, (у 
le 


tului 


iune-deformare roca poate fi caracteriza 
1 deformare (fig. XV1.39). 


ú) Ó| gresi б\ м 


| Granite Gnoise 
Rupere Sisturi 
explosivà Marmure 


Roci cu 


Bazalte A 
Cuartite | J grad de com- 
Diabaze | presibilitate mare 
Dolomite Gresii poroase 


Calcare foarte SE 

dure e / -£ RM | 
Е TIC PLASTO-ELASTO-PLASTIC 

ASTIC f 
0\ calcare moi 
Tuturi 

N СЕ 
Crestere con- 
tinuà à gradului 
Je neelasticitate „ Є 


ELASTO-PLASTIC 
Fig. NVE39. Tipuri de curbe caracteristice. 


иш y sau constanta jj; a lui Poisson la încercări 
і modul secant 


astieitate -oelici 

Modulul de elasticitate Æ ; сое i | на ов 

tatice. Modulul de elasticitate poate fi definit са modul tangent sau са c 

(fig. X VL 40). Valoarea tangenteila curba caracteristică in punctul considerat pe porţiunea 
aa tă is efortul Ge se numeşte modul de elasticitate tangent adică 


delimit 


i te a [N/m?] 
Ac n 


«lul de e 
raportul scărilor utilizate la reprezentare, Modulul de ela j 
raloarea efortului ріпа la limita elastică 


unde : raportul лур reprezin 


ticiiate secant, Es, este definit ca raportul dintre 


şi deformația corespunzătoare, adică 
2.15) 
[ т? | 1 
g 4 l a fi licarce bei carat 
i 1 last te se poate determina fie prin ridicarea cur 

ig VE.40). Modulul de elasticitate poat e pr говне) 
Y ve | 1 incárcári si descărcări suscesive (fig. XV1.41). Ultima metodă o recoman 
teristice, бе prin încărcări si « i i 4 


f itudine si posibilitatea de a determina atit efortul la limita elas 
ám deoarece oferă certitudine si posi atei ndn 
tic К ientul sau constanta lui Poisson. In cazul acestei metode E si u (sau 7 
eficientul sau constanta lu 


А a delere bre айе 
te din măsurarea deformatiilor longitudinale e; și a deformatiilor transversal 
e din măsurare: mat 


£r. cu relaţiile (2.14 si 2. 15), iar modulul sec 


2.10) 


МЕСАГ 
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La determinare 


trebuie respectate urr 


toarele 


epruvetá de formă cilinc 


metrul minim d 


mm ; coeficientul de sveltete 3 25; 


mod asemănător cu асеса prevăzută de încercarea la compre 


viteza de solicitare de 0,1—1,0 MPa - s; încercarea unui num 


pentru un tip de rocă. Măsurarea deformatiilor sc 


S 


0 

N, 

ER 

Р "ч 
€ [5] 


m- scara eforturilor 
n-scara deformatiilor 


Fig. NVI.40. Definirea modulului de clas- Fig. XVI.41. 


Determinarea modulu- 


licitate. lui de elastic 


utilizarea mierocomparatoar 


e cale tensometrică, prin utilizarea timbrelor tenso 
metrice sau prin amplificare electronică cu preluarea 


transpunerea lor direct 


pe calculator, obtinind in final valorile parametrilor 1 Valoric, modului de « 

citate al rocilor variazá intre limit 0,5— 12) - 10? M pină 0,1— 0,5) - 105 MPa 
Valorile cele mai scázute alc modulului de elasticitate il au rocil giloase sau mpe 
nenti argilosi, cărbunii, tufurile poroase, sar andezitele puternic alterate etc., iar ‹ 


rile cele mai ridicate le au rocile de tipul bazaltelor, granitelor, cuartitelor ete. Domeniul 


de variație a lui р san în este :0 < р < 0,5sau 2 În realitate, per niul 
el ic coeficientul lui Poisson are valoarea sub 0,2 0.2 

Constantele elastice la solicit dinamice. Atit in contextul ial 
electronicii cit si în baza faptului că rociie se icterizeazàá ice, in 
ultimul timp s-au creat si dezvoltat metode de determinar 1 caracteristicilor istice 
bazate pe viteza dejpropagarea undelor elastice. Procedeele utilizate t redate i el 
XVI.21. Toate aceste procedee determină constantele elastice od indire n mást 
rarea vitezelor longitudinală si transversală de propa a ог elastice. ( itativ 


rezultà cá 


l din Ya ? d 


de 


METODE EXPERIMEN 


Metode nedistruetive de determir 


» 
N 
ы 


isticilor mecanice-elastice 


Grupa 


metode 


'rocedeul Utilizare 


Acus 


ribrării 
ribrării 


undelor 
Impulsului undelor 


undelor 


longitudinale Determinarea 


{ і › lasti 
trans lk lor 


prin t 


longitudinale 
transversale rezistentelor 


acustice com mecanice, a caracteristicilor 


elastice Ба; ua Sau mg 


if mià a rocii ca functie de compozitia mineralo 
^ М ну, lepinde de coeficientul dinamic a lui 
u o funcție ce depinde fici 
арр сеа * 
Poisson (ua 
а 8 18) 
f (ua 
1 ра 
T, 
, | 
Iei : (2.19) 
4 = 
Te Vi 
t4-ga)(1— 20) — = 
І ‹ 
1 
„=2 d 
u ajutorul cărora se măsoară timpul nc 
it ropagar r i detern ма din relația 
si modulul de clasticitate prin a 
fa 3) 
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Pentru realizarea încercărilor trebuie respectate următoarele condiţii 


ientul reologic liniar 
lungimea epruvetei să fie / 25 cm şi mai mare de cel puţin 2 ori diametrul ei H p serie, paralel sau mixt 
diametrul epruvetei să fie d — 2,5 cm; Rezolvarea 
confecţionarea si rectificarea epruvetelor să se realizeze ca şi în cazul 


1 compre- 
Siunii (tabelul 11,17) 


subteran precum 
impulsul trebuie să aibă o lungime de undă mai mică decit (1— 5) ori dimen 1 
siunca lateralá a epruvetei Л 
pentru o rocă este necesară una sau mai multe încercări [PRIMAR 
Aparatura de solicitare poate fi monoaxială sau triaxiala. ( onstantele « e se У 
pot determina si i» situ prin incercári seismice. Impulsurile seismice sint create în ma- = 
siy prin impact mecanic sau prin intermediul explozivilor. 
ж 
"Гы, түл ин ч STO i 
2.5. CARACTERISTICI REOLOGICE И 
; i 
teologia studiază deformar a materialelor si implicit a rocilor sub c fectul efortt 


rilor ce le sint aplicate, tinind cont de 
à cercetárilor mecanicii rocilor 
prin abordarea reologicá 
mari de cercetare 


variația 


esteia їп 
in domeniul tehnico-minic 


пр. Importanța hotăritoar ы 


se realizează ре deplin numai 
a masivului de rocă, Astăzi 
(1) reologia liniară ; (2 


! reologie se distir 


g două direcţii 


reologia neliniară. Indiferent de direcţia de 
cercetare, reologic, o rocă poate fi studiată fic sub aspectul fenomenului de fluaj 
$ єй, )4 ш 
/( су, t 2:2 
[7 = 
adică deformare continuă sub sar та constantă, sau de relaxar 
r(e e 25 
Eo - 
Eo 


adică scăderea continuă a eforturilor pentru o d 


formare constantă, Fenomenele de fluaj ID 
ta prin funcții simetrice 


sau relaxare se pot reprezen 
de fluaj crecază posibilitatea carac 


cunoaşterea parametrilor 
terizării rocii şi ca relaxare, deci re 


reologice. Pe be dife- K 
ritelor date « Nperimentale s-a reuşit redarea unei cur be teoretice d fluaj sau deformare 
în timp (fig. XVI.42) si care analitic с orespunde expresiei generale de forma 
€ = co + e, (1) £s (/ (2.26) 
unde: e, este deformatia elastică instantanee 
© (1) — fluajul primar sau tranzitoriu (domeniu 1 de deformare 
$7/ — fluajul permanent, secundar sau stabil (domeniul IT de deformare ii 
(4 fluajul tertiar sau accel rat (domeniul 111 de deformare 3 
iru a facilita studiul comportamentului de defor e in timp, s-a recurs la 
utilizar unor scheme in comportare simple ușor extprimabile in limbaj matemat 
(modelare analogică), denumite modele 


mecanice simple (tabelul XVI.22). ( omporta- 


METODE EXPERIMENTALE PENTRU C ARACT 


iodelelor 
probleme ca cele 


RTIAR 


Modele mecanice sim 
reologia rocilor 


minieră î 


r * ide: I liferitelor 
ior poate [i redat prin considerarea diferitelo: 


de stabilitatea lucrărilor 


utilizate in 


ontextul interactiur 


ZRIZAREA ROCILOR 


TC 


teoretică 


combinații 


ni cu susti 
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EXPERIMENTALE PENTRU 


METODE 

642 MECANICA ROCILOR | Е : 

Ci NEL == —————— жа E — Vig. ХҮІ.44. Corelaţia dintre viteza de 
S gradul de solicitare. 


deformare 
si 


A reclamă necesitatea ntilizării modelelor neliniare (fig. XNVI.43). Asemenea model 


zintă dificultăţi mari în calcniul lor si сате se re 


si a metodelor numerice de integ 


ш | 
X 
ui [3 | 
x E {к | 
[=] | г — | 
Sal | кў || AS | Ă 
zi Е, ў ш, zt | 
B jam — ЕЕ, Д i 
= Î BINGAM ! SWEDOV | = 
BzH-(N/SV)  SW=Hp-(M/SV) *zPag- (M/SV) | 5 
|- 
ГТ] = | i 
p =} £j £5 En | 1 i 
En ó ANa mw МУУ б | i 
Ej E, Е, Ар H — 4 е | 1 T M | 
п 1 Уч mu | NVIAS.. Instalaţie h > 
| gi bare ms draulicáà pentru. itk ri 1 | 
[| En, 5%, B KELVIN GENERALIZAT Е: | reologice | 
Л : | £o Мү | i 
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а 
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MODELE GENERALIZATE 


Fig. NVL43. Modele neliniare reologice. 


Caracterizarea reologicá a unei roci sau subs minerale utile 


determinarea curbei caracteristice de fluaj si relaxare, iar funcție de ce — 

stabiles irametrii reologici corespunzători : modulul ck sticitate T 

cientul de cozitate ; parametrii plastici de comportare ; de intirzi 3 
z 9o 

de relaxare Тур gradul de solicitare A viteza de deformare є ; corelatia dir 


7riteza de deformare si gradul de solicitare (fig. XVI.44) ete 
Studierea comportamentului reologic al rocilor se poate realiza ү 


pig. ХУ1.46. Instalaţie mec 


reologice. 


şi an situ. În laborator solicitarea în timp se realizează cu ajutorul talatiilor de tij pentru încercări 


hidraulic, (fig. XVI.45) sau mecanic (fig. XVI.46), folosind epruvete de rocă pregătite 


in conformitate cu solicitarea realizată : compresiune, tracțiune sau forfecare (labe 


tabelul XVI. 18). 
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ond limită, sc a 
кее — слы а я = Я Oa y à 0 

3. STABILITATEA AVAȚIILOR SUBTERANI - р 

Prin notiu | de stabilitat me \ 1 
un echilibru stal ul acestuia € iun e Таст tac " : 
proiectată, Evaluarea stabilităţii se efectuează ре 1 culului irii с y ч 
rocilor inainte si după executarea ехса rutiei subterane rim 
care acționează asupra excavatiei ‹ 

s Ha id ‹ iile axel і 3 
= veni t principale rre “= 


3.1. STAREA DE TENSIUNE A MASIVULUI DE ROCI І 
NEDERANJATE PRIN EXCAVATII с ick g 


Masele de roci din ta t upuse forței viitatio 
gene si forţelor exogene j 
In cazul unui masiv, făcînd abstracție de forţele endogene si cele e 4 ; 
xterioará care acționează asupra unei particule elementare este chiar greutat А tal 
1 masivului aferent particulei elementare si care creează asupra acest are ' 7 A le in.fumetie 
denumită presiun tostaticá Acc tă presiune sc datorează A v Va iatia tensiunilor MADE 2:2 i 
А à 7 x у 4 | ^ ^ valoarea мй 
acționează după direcţia verticalei locului şi spre centrul Păm i. Dat t 7 | de val 
forte, o particulă elementară aflată la o adincime (Н) în seoarta te à vaf i H = 7a 
tensiuni verticale si unor tensiuni laterale SI 
priveşte tensiunile verticale ü 
e acceptată ipoteza că difere — — 
refer acestea 1 YY 
| са 0 
ea la care idiazá cimea | e ; 


» 
+44 
4 
= 
= 
>ja- 


| ' 0,1 9 
siunilor laterale depin d Starea {= : dy = б 
stare se găseşte masivul 171 NV I.4 1 i 1 pra unei particule € 
xi ipoteze rticalc ipoleza P. Kühn d 
iunilor tangentiale тахи р. ка Aa 
1.1. STAREA DI TENSI N MASIN 
CU COMPORTAMEN 
P. K ü h n consideră că într-un i ‹ i Tm Д 
elementară, un cub cu latura unitară idincimea Н п. XVI.48) эг 
^ ДИРТ ie de valoarea hw p 
supus la compresiune de către grentatea stilpului оса peace Ancin al rocilo 
папса їгапѕус а пата 
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rezultà cá presiune і 

сев + presiune litostatică diferă ca mărime de 
zul stării lichide a rocilor, atu 
a htostatică аге К 


i cind avc 


si пе са presiunca 1 [ i 
у a presiunea hidrostaticá. În acest 
| TOUT in acest 
< enn yri 
a imá starea de tensiuu П 1 
ordonati е, ajungind la expre ile | Xu edictis 
zm 1 o 20] 
б (m › Д0) 
piy › 
т PV 
70 n20 
ey О 
i ema trata n va fi dezvoltată in cele t 
rmeaz 
1 STAREA CN 
REA DE TENSIUNE PENTRU UN \ 
Y г 5 Ё P ^ : 
CU COMPORTAMENT CLASTIC 
Pentru cazul unei г 
b rus ei roci lipsite de coeziune, sau pentru o rocă « { 
»nportament elastic datorită valorii tensiunil | genei era 
шал me pot e ă valorii tensiunilor carc ›йзезс rez 
е a la fecare se va sf nia, echilibr "e imd аса 
рса ul intre tensiuni se stabil e pieciud la 
0; = О 
Considerind unea иша 
1 nulá, se ajunge la 
р f 1 ino 
lise 
D 
à D le tet t N 
«prim i 
n mpl de i în sta f 1 
e perf lastică este ni 
funcţie de forina I parade 
E Ee S si dimensiun particulelor de т r 
tuig апага d | 30 45 : ; E Е s 
йш ЖГ 15^, iar tensiunile laterale au valorile conf 


30 в Gy 0, в. 
35 Gy Gy 0,27 
4 з= Oy 22. С 
са бу = 0,17 ő 
stanicle casante, fárimni cum ar fi rocile fárimitate datorită n i 1 
ot fi consideră i tice, cu 1 i ШЕ: A t к 


ARE 


CU COMPORTAMENT PLASTIC 


upă forfecare mai posedă 


Rocile sau substanțele minerale utile, сат 


oeziun găsesc in stare plasticá. Coeziunea ext tentă în rocă rednce valoare isi 
lor laterale create de tensiunea verticală gi, În acest caz, latia intre tensiuni аге form: 
` cos ọ 
c. Gy в 2i Um 
i sin Ф 
Substanțele sau rocile tipice care vre plasti int argila şi nisipul care 
contine o cantitate apreciabilă de argilă 
Pentru starea pli se aminteşte şi ipoteza lui Timbareni are bazei 
observațiile lui Kühn p tia de asticiti are deterr і limita « Y 
esia deja ennosenti 
6; в Кү 
u " 
94 ; qa: Н 
1 
Ку 1 П 
А 1 9 
H 3.9) 
fa 
Această relaţie, ded le 7 imbare idincimea, Н, de la сат у 
trec din stare с1азї‹ we plasticá 
Cunoaşterea adinci опей elastice are o importanță deos ită deo 
trecînd în domeniul de ce, se ridică o serie d problem > legate de creșterea 


Pentru condițiile 


presiunii si susținerea rărilor miniere cu sustineri adecvate 
ice pentru diferite roci și după diversi autc 


Jiului adincimile limite а 


Iul XVI.25, 
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1.4 ZA DE TENSIUNE INTR-UN MASIV CU NUI 
LASTK 
Mineimea limită а i Tabelul XVI.25 
i йа plastice pentru citeva roci ai 
elastice pentru citeva roci din Valea Jiului 1 " T Е i j я 
Dacă sc cor eră masivul de rocă ca avind un comportament vis tic asto- 
Adincimea limită Ad scos sau elasto-visco-plastic, în relaţiile care definesc starea de tensiune va interveni 
d. nei @1БЄНсе. уа limită a zonei n nou parametru |. În cazul cel mai general component: rámint 
RS elastice ^ a + х es 
m | neschimbată, adică oz=%Ya ` H. Їп ce priveşte componenta orizontală, а modifici 
m A А ^ кы T а жез i quA 
1 1 in furictie de comportamentul masivului. Astfel, în cazul unui masiv omogen, meclastic 
ormula s а ч ^ 
Autori ее; › Kelwin, componenta orizontală se modifică prin modificarea coeficientului im 
autorulu | ; 1 
Marne | ii laterale E în £j astfel 
1 | Gresi 
rgile | si gresii | А 
| slabe | “ur 4 J 
| i ‚ (1 „unde т 
| i 1 p 
= |a 180 | в, 150 | o 650 
n — ни Astfel, star va avea for 
vk | : ) 170 m р. Sire 
| | | бл = бу M Са: 9.6 
| i 1— р 
1 в | 
: yv | 29( ) { | "ang Cind 0, £p — 0 si o Gy:= 0; сг Ya: id 
| | | | m 
| | | | Cind оо, Ex = Ё — şi gc Ор = — Gi 0g = fa H 
] 1 | Ge | Ep " 
i 090 | 
| i | 
5 | Deci azul unui masiv cu un comportament neelastic de iip Kelwin, tensi 
| | |- orizontale se modifică crescind, odată cu timpul (t 0 şi t = co), dela un masiv cu coni 
7 n. Л 7; T e «iA T ^ 
Detaeut | he | | 10 1 portament perfect elas la un masiv a cărui elasticitate depinde de valoarea coeficier 
| 340 7 i: 
| Ya £) | | | а ] “би tului lui Poisson 
| = | жүк i | | d În caz yo e modifică, de aseme 
К ht m : 160 | 655 | T л. ga componenta orizontală £ in 
y 1 
= { (1 ; к i deci 
1 | Je | | ; 2 i 
ое | "e 2160 6. | 190 1 " Ем 
4 1 T 
R. Cva , Se | а 95 М‘ бг = (d Gg Și б: T 
4 7 T 
и 240 1 0, с, Sy Ya: Н 
| : = | da i 1 00; Ga су = Ya: 
в това ] )00 j Şi in acest caz se constată că tensiunile orizontale se modifică în timp de 
Ya Ü ‹ 1 1 t elastic, la un comportament plastic spre cur or. 
Ya i 1.5. STAREA DE TENSIUNE DE ORIGINE TECTON \ 
Со. € 1 ta Y " stenia ică sau reziduală este semnalată 
"Ee A9 созрхези? Ge — limita elastică Р unele anomalii subterane prin deformatii foarte 
să piară la T 1—u mod mult componente; odificare importantă a compor 
pingerii laterale М — fi 1 a S ч 
€ : ficie e depinde de ОТА T EE laterale se poate datora fie eforturilor laterale de compresiune create de acțiunea fenon 
7 oca (pentru roc: „bile de 1 ir 4 : A arc h < м 
CAT lepinde « = 4 п тоб stabile de tărie medie М 2); M coeficient nek ectonice, ће că ea este rezultatul unei stări reziduale sau ereditare de tensiur 
lepinde d jprietátile roc pentru roci care au M y E 
с 1 125 2, M4 ;; pentru: raci 
5 ie Ya zreutatea specifică aparentă 
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А | каан nc de erou romene sin 
au c pot crea c У i 
1 Ă e depăşeşte valoarea tensiur х 
fionak ВАН diametrului orizontal, v care descrește pe măsură ce ne indc m de orificiu 
£ zut а că | fig. XVI.49, с). Fenomenul fiind similar si pentru excavatiile subterane, concentrarea 
«le tensiuni poate să provoace i şi căderi de blocuri in lucrarea minieră, 
2 u 0.5 si de Pah Studiul tensiunilor în excavatiile miniere se realize prin mai multe procede 
$ D A ai i SI anume 
le аїсё са d ава tudii si cercetări teoretice; 
а dacă se ia in considerare numai starea d tudii p i ї 1 
а € uile laterz K 4 Vi tine studii prin metoda materialelor echi ente 
же à iile laterale nw pot depási ca valoare tensiu insá studii on isticimetric 
o să енн окен ачен alori studii prin : combinat 
с, elucida or fei үз i 
ua dè ater eot Sa ccazá tensiunile 2.1. STUDII ȘI CERCETĂRI TEORETICE CLASICE REFERITOARE LA 
e de natură tectonic Sé са > st lc Ae зба а 
arca natur: Sum es) acer ro la к REPARTIZAR FENSTUNIL.OR 
9a в, 9; в, Or. ȘI Oz с! с! а а H a H В n PC а 
á : 3.2.1.1. Repartizarea tensiunilor in roeile din jurul luerárilor mi- 


Datorită cunoaşterii insufi 


nomenetor tratate mai st 3 ^ x a NM 
deut an ll CR miere subterane executate in medii elastice omogene si izotrope 


irii stării de tensiune, majori прси герин : 
nile de natură tectonic ) reetatorilor iau in consider 
Unele roci, respet tante minerale utile, care se găsesc la anumite adincimi 
н scoarţa terestră pot fi considerate ca avînd comportament elastic. 1 1 această 
1 › "Te " H resupunere zultatele obtinute pot fi gener in teoriile deja cunoscnt 
3. REPAR VE D UN TN s ї T кун 
RTIZAREA ТЕМ5Ц МОН ÎN ROCILE Repartizarea tensiunilor în rocile din jurul lucrărilor \ 
DIN JURUL EXCAVATIILOR SUBTERANE miniere orizont: Studiile matematice se bazează pt 2% 
d E TL AN ARN bu anumite relaţii deja stabilite, atit în cadrul teoriei elastici- | 
Y ă cît si la formațiunile roci ne rate prin lucrările | 
Dacă iu interiorul unui y ; рага ec buda і | 
vom executa o excavatie d m иа пори: à 
Mira *cavatie de orice lc te ci Dacă se consideră ө particulă materială aflată la 
o redistribuire il à 5 
i a tensiunilc o distanţă y de centrul axelor de coordonate (fig. X VI.50) 
aa Pentru a explica modul de si în centrul axelor o lucrare minieră circu de rază a 
НИТИ distribui tenstatillor- se ре se observà că relațiile lui Fenner (3.5) sint date pentru ca- 
" RETE tt ( С шит É “ я k соат zul cind y are valori mari, adică partic studiată este A 
| | f | ' раса (fig. XV1.49) solicitată cu o foc de lucra rá. < AX з j 
| | | } ni Nie onrecarà up cazul cînd у а, relaţiile vor zer \ À 
ү 3 
nm | н. Dacă că se execută "r^ 
WEEE., acá în placá nu se execută 
| NI PN : , * 2 2 A 
^ | t Ї } | | BA! 4 ) Ba A nici un orificiu, atunci în orice plan я } ЖУ á is ад 
BE | | Вз ч Я 4 - 
| mi i^ | | ormal de P (planul АВ) 2 э 1 £t 50. Slarea de ten- 
| | | | | | | mărimea solicitării este siune asupra unei particule 


кее} LI | | (fig. XVI.49, a) Pod—32 PIE "nod exprir in| "coordonate 
Ї 11 Г ЕРГЕН i | 1 cos 20; polare. 
ИКТ БЕКЕРГЕ Dacă insă se execută un orifi- 26 mad “ Д 


5 5 ! БР iu in această placă, sarcina da 
blocul CDEF nu poate fi trat 


Fig. XVI.49. Concentre 
feria unui orifi 


rea de tensiuni pe peri- prin orificiu si, în acest caz, ca 
ciu circular: I 


redistribuită în juru 


orificiului, сгей- 


are а fost executat un orifici 1 
ii х it un orifi du-se ncentrá i 
аак а tensiunilor în jurul ot tu-se concentrări de tensiuni, саге : z 
к ) P om 2 2а 3 
ui. ating valoarea maxi 1 ] | ' С 
g valoare ахіг і capetele | 
ipelel ў j 
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relaţii corespund int 
cazul unei roci perfe 


tensiunile principale 


-——3À- 
— 


Izocurbele te usiunilor 


principale 
1 jurul unei galerii circu 
lare (după 


tensiunilor concentrare K a] 


omparatie tensiunea 


ularca lucrării miniere in 
Dacă ar exista tensiunile 


aceste două tensit 


s-ar suprapune creind 1 h ] 
: prapune creînd la intersectia lor 2 а 
fortecare, 1 Intersectia lor maxime a tensiunilor 


tensiuni de forfecare 


provoacă o fisurare ү aţă 
se poate extind г pronunțată а rocii 
poate extinde la distante mar es d ROGUQE, 


1 tavan si 
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nea acestor tensiuni es le relati: 
6 s 
| ; 5 
тат i 12 
Conform acestei relaţii, pot fi studiate mai multe cazuri (fig. XVI.52). 
1 se observă, tensiunile maxime de au loc pe planuri care produc 
lirectia tensiunii principale. Dacă se consideră o lucrare ierá cir- 


S 
S 
OQ 
[Sy 

—À 
-— 


Variatin tensiunilor de lig. NVI.53. Formar tensiuni- 


аге funcţie de tensiuniile normale. lor de Ѓогѓесаге in jurul unei galerii 


circulare. 


u un coeficient de concentrare a tensiunilor K = 3 ya А, si ştiind că pe periferia 


tensiunile lă cu zero 


iit dit 


rincipale este cg > obţine tensiunea maximă de 
XVI,53). Pentru 


siunilor de forfecare, este necesar să se realizeze o reacțiune o, с 


I 
are tensiunea de compresiune este maximă 


ig. ЖҮТ.54. Repartizarea len- 
siunilor în jurul lucrărilor mi- 
niere orizontale de diferite 
forme 


eferitoare la modul de repartizare a tensiunilor pot fi realizate 
ometrice ale sectiunilor iransversale, aici redind numai reprezen- 
iunilor (fig. XV1.54). 

sintetizat valorile cocficientilor de concentrare a tensiunilor 
latura superioară si inferioară a lucrării considere 
пипа datele din tabelul XV1.26. 


` ale repartizării ter 


Timbarevici а 


precum si pe mijlocul 
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abelul 


à. inferioară 
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ioar; 


atura superi 


Ф 
[1 


Jor 


ti 


rin 


5 


locul реге! 


mij 


а tensiunilor p 


indicá 


semnul 


lor de concentrare 


ti 


cient 
оата 


) 


tura 
infer 
ctiunii 


(la 


ага si 
se 


alorile eoe 


à 


inea 
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Raportul di 
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STABILIT 


TEA EXCAVATIILOR St 


miniere orizoniale se constată că 


urul lucrările 
pătrată şi dreptunghiulară există ten 
la cea inferioară 


tensiunilor di 


miniere cu зес{їп 
presiune a căror valoare maximă este la partea superioară s 
la mijlocul înălțimii acestora ; 

pereţii sint supuși, de asemenea 
ve la extremităţile axei orizontale; 


pereţii lucrărilor 


iar cea minin 
ага sau eliptică 


de formă circu 


n lucrări і 
tensiuni fiind maximi 


este 


sinnilor de compresiune, а 
în tavanul si vatra lu in ccle mai dese cazuri, tensiuni de tractiune ; 
poligonalá se produc concentrári de tensiuni de compre 
contact dintre ta van si pereţi, respectiv la punctele 
le contact dintre vatră 
Cele mai expuse din punct de vedere al rezistenței si stabilității sint porțiunile 
perimetrul secțiunii lucrării subterane supuse la tensiuni de tracţiune si de forfecarc 
7 ele respective se identifică cu ajutorul relaţiilor 
G Ga + Ya I SG 
2 
61 1 1 ^u 
тта т 5 =н Н < oj 3.13 
Pentru ca lucrarea minieră să fie stabilă, valorile astfel determinate nu trebuic 
să depăşească rezistentele mecanice respective ale rocilor considerate 


Studiile analizate pină în prezent s-au referit la forme geome trice perfecte, Dacă 
lucrările miniere au conturul real neregulat, cu intrinduri și 
i de perforare-impuşcare, acestea 


ratie cu tensiunile calculate ale contu 


гог genera 


tine seama de faptul c 
al cînd se folosesc luc 
mentare ale tensiunilor in comp 
rului proiectat. Coeficientii de concentrare suplimentară a tensiunilor în virfurile neregu 
nu depind de forma conturului lucrării ci, in principal, de amplitudinea și nu 

1 locală a tensiunilor datorită neregularităţilor con- 


iesinduri, în spec 


ări зир! 


laritátilor 


mărul neregularitátilor. Concentrarc 
turului este considerabil mai mare decit pentru contururi ideale Astfel, intrindurile 
auzcazá concentrări de tensiuni, iar iesindurile descărcări de tensiuni 


eează perturbári ale stări 


tru evitarea formării tensiunilor suplimentare, care cr 
© să se execute prin impuscári de nete- 


1 


le tensiune 


e recomandabil ca lucrările mir 
În aceste cazuri, tensiunile suplimentare vor fi reduse 


ajutorul combinelor 


Zire sau « 


la minimum. 

Repartizarea tensiunilor in rocile din jurul Iuerürilor miniere verticale. Dacă 
7erticalà, cu secțiunea circulară (fig. SVI.55), executată | 
se exprimă prin relaţiile : 


consideră o lucrare minieră 
i izotrop, stai tensiv 


astic omogen si 


(3.14) 


Pentru punctele de pe contu 
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rul putului, adică pentru а. aceste tensiuni ai s 
valorile: o, = 0; 
2u 
so Е 29; 40y. Se constată, cest grafic, cà ter 
1 1, > 
siunea tangenti ar loarea « mai tre, iar tens radială Й 
ел 
Fig. XVI.55. Varialia tensiunilor radial 
si tàngentiale in jurul unei lucrări miniere 
verticale cu secțiune circulară (după 
P. M. Timbarevici) 
іса la peri fe te te uni (се id, т (с) cresc, tinzi 1 
ойс cátr 
u Ч ; 
б, == бе уди і 
Pentru ca lucrar а minieră vertical fic 
relaţia 


niere 


d de inele date practice 
orificiilor executate 


Repartizarea tensiunilor in re 
cutate in medii plas 


referitoare la echilil 


stabilă, es 


cile din jurul lucrărilor 
ice sau elastice 


rul care ia naștere 
л Medii plastice san cu coeziune mică, precum si de Ја fen 
le boltire observé ilozurik cereale г cut la studierea ү 1 1 і 
Invesiigatie a tensiunilo: ire apa irul acestor lucrări minier I 
și destinaţii 
Нер urul lucrărilor miniere 
de la observatiil I 
unei lucrări mir 


e în coord 


ieră în centrul 


circulare 
considerînd i rea mi 
la distanţa v față de cen 


ntrul axelor de 


orizontale. 


ecuația hilibri 


ате, р 


Fig. XVI. 

in jurul 
nt car t tiune 
reactit 


ul unei roci 
d 


ig. XVI.56 


nei 


Echilibrul unt lem 


ipoteza lui 


galerii 
rculară pentru diferite v 
susținerii 
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sideră cá acest cleme se afl 


ă in echilibra 
rul de greutate si pe perpendiculara Ја 


а prok 


rază vor fi egale cx 


Ya ideo dr- cose 


tine 


Labass. 


a zonelor de 


orizont: 


ctia forţelor pe ri 
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În urma studierii stărilor de tensiune se ajunge la concluzia cá in jurul unei galerii 


circulare se formează o zonă de curgere de formă eliptică, cu аха mare verticală 
avind axa galeriei іп focarul inferior (fig. XVI. 57 
Ас 1 


astá zoná de curgere se extinde pe distante cu 
le pe periferia lucrárii, care se considerá e 


teusiunile 


mai mari, « 


ile cu reacţiunea sustine 


i Sau Gra 


mai mici 


Dacă reacţiunea susținerii scade sub o valoare anumită, caracterist 


oci în parte, atunci limita zonei de curgere nu mai este o elipsă, ci o curbă deschisă de 


епш parabolei, care taie suprafața. Aceasta inseamnă, din punct de vedere practic, că 


in jurul galeriei respective nu se va ajunge la un echilibru între tensiunile interioare, feno 


menul de curgere fiind continuu spre golul creat de galerie. În astfel de roci, pentru a 


tabili echilibrul, va trebui să se aplice o susținere de mare rezistenţă 


-şi punctul de vederea lui R. en 


lastice plast 1 
lastice sau plastice sau 


In urma acestor studii, H. La bass,insusin 


sr, admite ideea că in jurul lucrărilor miniere săpate in roci c 


in roci elastice, unde tensiunile au depășit rezistențele corespunzătoare, se formează trei 


anume 


zona tensiunilor reduse, în interiorul căreia r e sint fisurate si afinate, zonă 


delimitată de о suprafață învelitoare; in interiorul acestei zone tensiunile radiale si 
cele tangentiale cresc continuu ; 
zona tensiunilor mărite inel portant care cuprinde o bandă îngustă situată 


de-a lungul suprafeţei învelitoare ; în această zonă tensiunea tangentialá atinge valoarea 


ximà ; 
zona de trecere de la tensiunile mărite la tensiunile din masiv, lucru demonstrat 
$i de faptul că atit tensiunile tangentiale cit si cele radiale tind către valoarea tensiunilor 
din masivul intact 
Cele trei zone nu au un caracter static, ele ezoluind jn strinsă legătură cu reacţiunea 
susținerii 
Considerind că suprafaţa învelitoare a primei zone în care rocile sint sfărimate si 


afinate are o formă cilindrică, se va putea determina raza acesteia cu relația 


ile 
matiune de roci plastice sau cla 


tensiunilor în roi 
pune că într-o fo 


din jurul luerărilor miniere vertieale, Dacă se 


e se execută un put vertical cu 


secțiunea circulară, avind o sustinere interioară suficient de rezistentă, prevăzută cu 


anumite orificii, prin care materialul plastic sau clastic are posibilit se scurgă, se 


va constata că, după o anumită perioadă de timp, se va ajunge la un echilibru între ten 


siunile din interiorul acelor roci, iar presiunea finală care va acţiona asupra susținerii va 
putea fi preluată de susținerea respectivă 

Pentru stabilirea stării de tensiune din interiorul zonei de curgere, plecind de la 
ecuaţia de echilibru în mediile clastice si aplicind functiile Ery au fost stabilite relaţiile 


А 


Pi ) (3,20) 


co J Gr 


STABILITATE 


EXCAVATIILOR SUBTERAN 


Din examinarea stărilor de tensiune (fig. XV 1.58), se constată că tensiunile radiale 


şi cele tangentiale din interiorul zonei de curgere nu depind de adincimea la care se găsește 


punctul studiat si nici de tatea specilică aparentă a rocilor 


NVI.58. Starea de tensiune in jurul = б, 
unei lucrări verlicale de secțiune circu- to 
lará executată in roci elasto-clastice. £ 

pt Zonă elastică. 
| 
| 
În exteriorul zonci de curgere 
b? 
c ra H| 1 -sing |; 
r3 
J 
p? 
ei “з 1 sing]; 3.21 
1— sing 
i 1 
Din aceste relaţii rezultă cá tensiunile din exteriorul zonei de curgere deg de 


Ca si in cazul lucrărilor miniere orizontale 


adincime si de greutatea pecifică aq 


și aici se formează cele trei zone 


Mărimea razci (b) a zonei de tensiuni reduse se determină din relația 


Pe baza unor considerații teoretice, s-a aj 


cutat în roci clastice san cu coeziune mică va continua să fie stabil dacă după formarea 


concluzia că un put vertical exe 


zonei de curgere este îndeplinită condiția 


a 3 m, fiind executat intr-o rocă cu Ya 2 
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Această condiţie poate fi realiza 


ezistenţă, 
( l lucrare 


taugentialà int 


ега se 


re are о coeziune mică și cind tensiur 


e ca valoare rezistențe 
гопа sfărimată, zonă în care rocile mai 


a rocilor, formindu-se 


> — le între ten- 
iuni este dată de La ba s s-sub forma 
с cctgo y 
9 14- sin o 
6, € ctg q 1 © 
Expresiile t r in zona de curgere au valori 
Or (Pi c etg - igo 23) 
a 
60 Op 
De remarc: t ultimele relații ssint mult mai generale decit relatiile stabilite de 
1 r, care dealtfel se obțin din. ace pentr ( 
3.2.2, STUDII SI CERCET ÁR MIERICI VERITOARE LA REPARTI 


ZAREA TENSIUNILOR (METODA I 


Această metodă constitui n procedeu апа 


on prin care se pot 
prezent multe probleme din dome: 


Metoda are Та bază principiul elementelor finite care, de fapt, constă în minimi 


zarea, din aproape în aproape, a funcțiilor si ex 


și extinderea metodei Rayleigh-Ritz. În prin- 
cipal desfășurarea soluționării constă din două probleme 1) determinarea ecuaţiei cu 


diferențiale parţiale şi ; 2) minimizar 
intermediul unui număr discret de 


din divizari 


а funcţiei, Aceste două probleme se rezolvă prin 


asociate 


specific, rezultat 
> de diferite forme 


denumite elemente sau celule. Se consideră deci masivul d 
tuit dintr-un număr finit de elemente de formă t 


ocă heterogen ca fiind consti- 
riunghiulară articulate între ele in virfuri 


(fig. XV 1.59). Din acest masiv preluám un clement finit de formă triur ghiulará definit 
le valorile 7, „adică de o funcţie aproximată prin trei valori nodale Ф;, Ф;, Ф. de ftip 
liniar în coordonate x şi у; п 
Ф 
i 
| | 
O =: [Ud biet Copil pe apt o); Giga eus » 


riunghiului ij 


al 


А ; bi 
а; ГЕТ b 
: pev x 


к — у Ci Уу 
урур Op я — ад; 
у n Ca i 


- E. L 
X а 
Fg. ХҮ1.59. Structura plană divizată Fig. XVL6 
in triunghi. t 
і Yj Ук sînt coordonatele punctelor nodale ce 


. Relația a 


Ф IN 


terioará poate fi redată ca ecua 


e dife 


N,; Ny] (De) = (N(v; 


pă derivare se poate minimiza 
I 


nt 


Mărimea unui eleme 


a 


utilizat în modelarea problemelor 
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x 4 


0. Triunghi elemen- 


tar definit prin puncte nodale. 


lefinesc elementul 


lá b for 
i și sub forma 


п procedeul elemen 


ui finit nu este arbitrar aleasă, ci ea corespunde sensului fizic ce dorim să-l modelăm 


ссаге element al modelului considerat poate fi identificat prin trei puncte nodale 4 
k numerotate in sens invers ас | 


ntr-o funcţie de deplasări (9) ; de deformatii 


XVI.60) 


rimi fizice ca : proprietà 
ite aceste mărimi vor defini î 


i; Y) :J(*4Vj kyk 


primul rind elementul e s 


uncția de funcții care este soluția intregului ansamblu - 


ntextul fenomenului analizat 


asării se pot reda sub forma 


Astfel, pentru cazul rețelelor 
polinoamelor de tipul : 


elor de ceasornic si localizat prin соот 


e fizico-mecanice, elastice şi reolc 
in final, 
; de tensiunea 


masiv 


de tip 


lonatele de poziţie 


gice ale rocii studiate 
itreaga structură 
le forte nodale (2 
ul derocá studiat, in 
riunghiular, functiile 


(9) 


sint parametrii de H 


i Qa зң a + {+ s Yi 
му = r Aad asa Xs Yj 
a Ak а. a Xy As Уд 

Adică {д} 


Funcția deformafiilor se poate reda prin intermec 


ul deplasărilor sub forma 
(sje = [B] {де 

unde este vectorul componentelor deformatiei unui element fe 

rectorul deplasărilor з 


i Ey; Yay) 
element (si; 2; tp 


xlale pentru acel 


EET 


In conformitate cu lege ivă considerată, în cazul de faţă legea lui Hook 


const 


tensiunile într-un element d 


15j* 12] 


sau ; 


{с 


бе [D] [8] {ду 


Fortele nodale pot fi 


culate din coordonatele tensi 


nilor prin intermedi 


(F)* == IC] (o]e (3.2 
Combinind ecuaţiile de mai sus se obține : 

(Pe = [K]e(0)e (3.28 
unde [A je reprezintă matricea de rigid unui element 

[XT = [C] [D] [B] 3.29) 
IC] — este o matrice cu 6 rînduri sj trei coloane, in general transpusa Iui [B], a [ву 
$i ea depinde de forma si orientarea elementului. 
Pentru o reţea întreagă de я elemente finite, re latia devine 

F= [Ka] {0)е 3.30 
unde [Kp] este n - n matrici ca matrice de matrici a intregului sistem considerat. În baza 
ultimei expresii şi utilizînd princ 


1 lucrului n 
F după care problema este rezolvată obtinindu-se, conform relaţiilor anterioare, star 
de tensiune-deformare căut ă 


tà. Se dă spre exemplificare și comparativ cu soluti 
(relațiile lui Fenner pentru starea de tensiune -deformare a rocilor din jurul unei lucrări 
miniere orizontale de formă circulară executată într-un masiv elastic omogen și izotrop) 
rezultatele obținute prin oda elementuliui finit (tabelul XVI.27). 
Deci în metoda 


ui finit pentru rezolvarea unei probleme se parcurg 
toarele etape 


elemen 


1) schematizarea mediul 
finite cu propr 


vul este înlocuit cu un 


ansamblu de c 
noduri 
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Tabelul XVI.27 Compararea valorilor obținute prin metoda clasică 
și prin metoda elementelor finite 


"Pentru o stare primară de 


VALOAREA COMPONENTELOR DE TENSIUNE SECUNDARĂ 
PLANĂ ȘI A D { LASARII ÎN CAZUL UNEI LUCRARI Mi- 
NIERE ORIZONTALE DE FORMĂ СІВС АРА 


Pentru o stare prirnar 
tensiune monoaxială tensiune biaxială | 


ensiunea 
radială |tangenj- |soreo 
pentru | аа pentrujraciata 


METODA CLASICA 


METODA ELEMENTULUI FINIT | 


| 8-Q | 
2095! | 00116 |-1302 | -14,28 |-00202 | 
| 

9-9 | Г q 

| 


6727 | 0032 |-1,302 -14,28 | -0,0202 


DATELE PROBLEMEI: ~ 


есапіс, virtual se pot determina forțele se stabilesc rigiditățile беса 
ă în acestea o fo 
it mai bin 


unoscute (2n 


‚сіу deplasările са 
ioară. Comportamentul fiecá 


or nodurilor 


ге apar în noduri 
ui element trebuie să 
comportamentul porțiunii de masiv pe care o înlocuieşte a 
3) sereconsideră masivul, legind intre ele elementele finite în care a fost împărțit i 
fac in noduri п 

nod trebuie să fie nule, adunindu-le din toate elementele concurente în nodul respectiv ; 
4) în acest nod se obţine un sistem de 2 n ecuații (n numărul nodu 
numărul depla. r 
re se aplică în nodurile respective ; 


. Ca termeni liberi vor figura for- 


м! 
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pe baz: r se 


Marele avantaj al metodei este faptul că funcțiile cu care se aproximeazá compor | 
tarea reală a masivului sint simple, ele putînd avea valori diferite de la element la elementi | 
Deci se poate impune omportare proprie funcţie de caracterist 
rocii, aplicind în calcule caracterul anizotrop şi heterotrop al rocii, adică heterogenit 
masivului, diferenţele într astice, comportamentul neliniar sau plastic 
modul diferit de curgere etc. În cazul unui proces de plastifiere de exemplu, rind perind 


ărui element o c 


e caracteristicile е 


mentele in care a fost depăşită limita elastică se vor comporta plastic, compatibilitate: 
samblului fiind asigurată de rezolvarea simultană a sistemului de ecuaţii. Tot acest calcul 
este ге t de calculator ; un program de element finit odată pus 

leme foarte variate, doar prin modificarea date 
Un calcul prin metoda elementului finit face azi po 
în timp a excavatiilor miniere 


a punct poate rezolv: 


pre 


or şi aplicarea anumitor restrictii 


bilă interpretarea justă a compor 


2,2.3. STUDII ȘI CERC 


I EFECTUATE PRIN METODA < 


Pentru determinarea stărilor de tensiune din jurul lucrărilor miniere, în « 
în cazul profilelor asimetrice, sau pentru cazul cind aceste probleme nu pot fi str 
prin metodele matematice ste metoda optică sub diferite forme 


Metoda optică ро! metodă, aplicată la lucrările miniere, esie MJ 
similară ca principiu cu metoda aplicată in studiul tensiunilor care apar in diferite organe еб winlere or 
эрте е, | ig. ХҮТ.61. Repartizarea tensiunilor în jurul unor lucrări miniere 
de mas rig Б á ilor transversale (după Dorstewitz 
Metoda constă din executarea, într-o placă de material optic activ (sticlă, ce ] ontale de diferite forme ale seefiunilor tra ersal ur 
decorit) cu proprietăţi elastice, a formei secțiunii transversale a lucrării minicre ca и a — trapezoidala boltită t 


meazá a fi studiată, Plăcile с 
re adincimilor din practică, pentru care se urmărește studiul repartizării tensiunilor 


in material optic activ sint supuse la eforturi corespunzăte 


Datorită eforturilor exterioare, se crecazá in placa de decorit o anumită st: d е r — 
tensiuni, care depinde de forma profilului studiat. Această stare de tensiuni, сат 2.4. STUDIUL TENSI NI ) 
caracterizatá prin zone de compresiune si zone de tractiune, are ca urinare producere: ACESTORA PRIN MASI 
placa de material optic activ a unei schimbări a compactităţii acestui material și ; “ 
iu zonele comprimate compactitatea devine mai marc, iar in zonele supuse la tct ni x а 1 anumite 


Metodele analitice 
tracțiune compactitat у 


І 


Tu КЕ М rime de profile, i 
toate punctele in care nu ех 


inceput, pe placă mode 


4 : : majorind 1 
tensiunile principale apar întunecate, decarece acolo nu are loc nici o intirziere а con d 5 MUR ds niim 
Т p iune devine singura metodă posibilă de г 
sonentei razei de lumină 
I l redus 
Aceste puncte, de a tonalitátii culorii si care sint сагасёеті; Мазцгагеа tensiun mz рон P A le min 
aceeasi diferentá de tensiuni ale, se prezintă pe imaginea fotografică ur ntr metoda descărcă tensiuni a ma o m > Бал ! ^ 
ele sub forma unor linii c1 tinui, de culoare închisă, numite си be de tensius tode bazate pe diul propagárii unde! 
Liniile de diferite ordine sint ‹ rin fisii luminoa Metoda descărcării rocilor de tensiuni 1 \ 
Rezultatele cercetărilor întreprinse prin metoda optică polarizată sint re 1 procede ul restabilirii stări viţiale de te ; 
formă de fotografii si de grafice ale stărilor de tensiune in fig. XVI.61 procedeul ării parţiale de 
ps Tx uA 1 1 deul rcării totale de 1‹ 
Metoda optică cromatică. Este as u deosebirea procedeul sari > \ j ie da bază idk 
ЫТ. t n 1 ^ Procedeul vestabil stării initiale « cest р ; 
că in acest caz se fe ea estt izatà rol xu "n - ^ 
іп gr t я eaducerii rocii în labil decomprimate i fágas sau g 
prin g propr Д 1 + deca 
ie compresiune, cu ajutorul unci i l 
Procedeul des i atiile s F 
rezintă forme ce i 1 metod ării ; erati 
prezintă forme › i Y s ul implică efectuarea urmäte c ati 
deformatiei modelu dà + z bterane, adică i ed utar 
in ma fază, pe регеїе! —— a ii, det 1 n 
sului sau a găurii de sondă, se montez apara оат ibra iia aim 


acestora (denumită tonalttate 
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n faza а doua, pe porțiunea de cercetat a peretelui galeriei, se execut: 
plan sau o gaură de sondă (după procedeul de lucru ales art 1 să 
lestindă elastic, suferind defor tii ce se pot măsura 

în faza a treia, în interiorul fágasului se introduce o presă plată, iar în gaura de 


sondă cu diametrul de 250 mm un dispozitiv constind din patru cricuri independente ti; 
Freyssinet. Presa plată este fixată în interiorul fă g. XVI.62 


oie de cimentare, el fiind fixat pe 


sului cu mortar de ciment ( 


aratul nu are т 


Pentru găurile de sondă 


pereți prin simpla creştere a presiunii in cricuri 


peratia din această fază de lucru constă în punerea sub presiune a cricurilc 
ind roca, i 


rătoare fágasului sau găurii desondá aju 


inițială, ceca се se constată prin f 


» în starea de сог 


tul că toate aparatele cu coarde vibrante 


onalitatea lor inițială. Metodaa fost 
Baia Mare 


ila stabilirea stă 


de tensiune la 1 


ocedeul descáicárii parțiale de tensiuni. Procedeul constă in folosirea 
sometre dispuse după laturile unui triunghi cc 


e forcazá o gaură de mînă cu diametrul de 56 mm sau mai mare (f 


aura servește ci 


spațiu de destindere a rocii comprimate natural, iar defor matik 
rccomparatoarele extenscmetrelor, І 
mici a găurii de mină, executarea acesteia nu 


sint înregistrate de mi 


orită dimensiunii relat 


peate preduce fisuri in masa rocii care 


Traauctori 
cu coardă 


Flat jack е мона 


роту 


Ciment X Traductori 
1 cu coordá V 
I vibrantă 
aia 
Fig. XVL62 Procedeul restabilirii Fi Procedeul descăr- 


tensiunilor iniţiale. cării parţiale de tensiuni. 


itele obținute au valcare )ссаја și nu pot fi generalizate pentru i 
lucrare subterană. Pentru a avea rezultate cit mai coreledente este nccesar 


cercetează, Кехо 
să see 
cit mai multe măsurători în locuri cit mai diferite si pe ambii pereţi ai lucrării 
Procedeul descărcării totale de tensiuni. Procedeul descărcării totale se 
îndepărtarea complectă a stării de tens 
măsurarea deforr 


e-deformare existentă їп masiv în f. 


atiilor p 
pe fundul acesteia 


tíndu-se realiza бе pe pereţii laterali ai găurii de mi 


ateral cu laturile de 200 mm, єтїгї 
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Măsurarea deformatiilor pereţilor iaterali se realizează cu ajutorul unui deformo- 
fig. XV1.64), iar măsurarea deformatiilor pe f 


ircilor tensometrice (fig. XVI.65), fic prin foto 


du! găurii de mină se realizează fie 
sticitate (fig. XV1.66) 


SS 
N 


| 

i 

0 | 

. Modul de realizare a simbu 1 E 

rocă în procedeul descărc 
totale de tensiuni 


ări | 


zi 


và de forare 
deformatiil 3 — deformometru 
1 de rocă eliberată de tensiv 


axul aparat 


Conductori de legătură 


- Disc de plastic 


- Masă din material 
elastic 


ж i a) Forarea găurii 
initiale 


Extensometru 


re. vă b) Paana pe tonau А — Placă de araldit pe 
urii а exi = arcile 
à jior electrici sau Бы T care se aplică mărcile 
fotoelastici 


OU tensometrice 
«on 


Schema de legare a 
mărcilor 


e с) Ғогагеа in conti- 
ене nuare pentru ob[i- 
i ^T nerea nucleului de 
rocă eliberată ce 


g tensiuni 
ал) d) Extragerea nucleului 
de rocă 


Extensometru vertical 
Extensometru la 45? 


Extensometru orizontal 


Fig. XVI.65. Măsurarea delormatiilor pe fundul găurii prin 


ul dispozitivului cu ajutor 
a electrică de 


că di 


зѕотеіги fotoelastic 
undul găurii 


е lumină 


is. XVI.66. Măsurarea delormaţiiloi 
e fundul găurilor după procedeul 


lui Howkes 
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Dacă, se t maximă de compresiune cu с, si reacţiunea susținerii 


Metoda găurilor de mină este asemănătoare celei precedente. Metodele bazate pe cu 63, se va putea scrie ecuaţia de stabilitate a unui element sub forma 
ă ate anterior. Cele mai bune rezultate în studiul 


tensit todele care rezultă din combinarea metodelor teoretice « rea ^ с oS e Р. 
practică a acestora рН ТИШЕТ. 76, 
După cum se stie, la marginea excavatiei 6; 0, in care: caz 


3.3. PRESIUNEA ROCILOR ÎNCONJURĂTOARE ASUPRA у= 2 ) 
XCAVATIILOR MINIERE SUBTERANE е : 


Pe hi de f rc ră g ‹ 
ru u ghi de frecare interioară o 375, se ‹ 
= А , 9; 
Presiunea minieră 1 talitatea forțelor generate de redistribuire: У P 
У coge : Dacă c, с, adică tensiunea de compresiune depășește rezistenţa rocii, fisurarea 
nitiale de tensiune din în urma executării lucrărilor miniere , i E + Р 1 р 
: ccare se va extinde па la elementul B, unde se presupune că se dezvoltá o tensiune 
a căror acţiune are lox wea recilor înconjurătoare. Aceast: i С 
i аја ву, suficient de mare pentru a opri fisurarea de forfecare 
chider pregătire Îr й 
In cazul in care, datorită excavz i subt ne masele de roci se pun in mi 1 - 4 d $3 
S 71 ) 
presiunea exercitată de masa mobilă a acestor roci nu mai are un caracter static, сі ‹ mi 
motiv pentru care această presiune este denumită presiune litodinamică. Presiunea lite Rolul tensiunii laterale naturale poate fi jucat de susținere. Astfel, prin montarea 
linamică interesează atit Та dimensionarea lucrărilor de re si pregătire t mai nei sustineri cu o reacțiune вл, rezistența la forfecare a rocii creşte de la 4 c ріпа là 4 
Мез la clarificarea problemelor referitoare Та dirijarea presiunii in cazul metode le 1o. pentru Ф у reactiunii sustinerii poate fi stabilità pon wet 
xploatare, unde frontul de abataj este în continuă mișcare caz in parte în funcție de natura rocilor si de modul de comportare acestora. Situaţia 


'ste similară si pentru tavanul lucrării, unde prin aplicarea unei sustineri cu reacţiunea 


După P. M. Timbarevici, presiunea litostatică primară secundară sai 


bilizata ТО далу zt verseleenteroni deTócrtig Vien. se ezită formarea fisurilor de întindere, realizindu-se astfel condiţia de stabilitate necesară 
In cazul cînd presiunile care acţionează asupra rării miniere întrec rezistența 

rocilor —lucrarea minieră fiind nesustinutá, sau dacă susținerea cedează foarte mult 

se formează în jurul lucrări miniere o serie de fisuri de forfecare (fig. XVI.69), care se 

extind ріпа cind tensiunile naturale orizontale vor fi capabile oprească forfecarea 

Pentru o lucrare minieră cu secţiunea pătrată, fisurarea incepe de la colțuri spre tavar 

$i peret металі, a« stă lucrar inzind in primă fază să devină « rare minieră circi 

A lará XV1.69, b), fisurarea continuind apoi ca si pentru cazul lucrării miniere circu 


lare (fig. XVI.69, а 


Reacţiunea УШ, i» 


T susţinerii 


Roci plastice 


Fisuri de întindere 


t Fig. МҮІ.68. Formarea fisurilor in 


Fig. XVL67. Reprezentare Биг 
presiunii litostatice primare si pereții si tavanul unei galerii si efce- forfe 
secundare asupra unei galerii tul susținerii. 
în funcție de timp (după 
P. M. Timbarevicei). 
I :VI.69. Formarea fisurilor de g. NVI.70. Formarea fisurilor 
Pentru ilustrarea modului de manifestare a presiunii, se consideră o exc toata ШИНЫ. ИЛЕ ОРИ loft de iniudere 1 
a \ 1 „йе ý T Š Ы fecare j 3 i "care si de întindere Ja 
subterană (fig. XVI.68) de formă pătrată si un element 4 care se află pe peretele lateral à 
z A a de for fisur icr galerie orizonta 
al lucrării ecu " alar - 
Datorit? ntrării tensiuni presiuncă care va acţiona asupra elementului are а rilor rul e cu 
după direcţia 2 va fi cu ceva mai mare decit oz ar әс 
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Direcţia fisurilor de forfecare formează un unghi de 45 cu orază 


în acest punct. 
Сіпа asupra lucrăr 


acționează numai tensiuni ver 


alc, pe lingă fisurile de forfc 


care se vor produce în tavanul si vatra lucrării mi 
oum Se ştie, sint foarte periculoase (fig. XVI.70). Studi 
prin metode teoretice, prin măsurători directe sau pri 


iert si fisuri de intindere care, аза după 


presiunilor poate fi realizat 


1 metoda materialelor echivalente 


3.1. PRESIUNEA ROCILOR ASUPRA LUCRĂRILOR MINIERI 
ORIZONTALI 


1.1. Presiunea din tavan 


l'otalitatea ipotezelor referitoare la mărimea presiunii rocilor din tavanul lucrări 


miniere orizontale pot fi impártite în două mari grupe şi anume 
ipoteze care consideră că asupra tavanului unei lucrări miniere acționează întreaga 
rventate a coloanei 


atigrafice de vocă pînă la suprafată 


u în consider 


ipoteze car re formarea unei bolți de echilibru natural 


Pentru ambele 


пре au fost create atit ipoteze simplificate, care consideră pre- 
siunea rocilor са o mărime ce nu depinde de sustinere, 


și ipoteze care consideră pre 


iunea ca rezultat al interacțiunii dintre sustinere si roc 

ipoteze bazate pe presupunerea că presiunea litostatică asupra (а 
dentă de grosimea Jorinatiunilor de roci acoperitoare. Aceste ipoteze 
special pentru cazul cînd 


înconjurătoare. 
nului este depen 


| create 


І 
lucrarea minieră este amplasată la o adincime mică faţă de 
suprafaţă, fiind mult folosite în c 


parte din această grupă, aici vor 


uzul tunelurilor, Din multitudinea de ipoteze care fac 


itate doar citeva dintre cele mai reprezentatie 


pentru cazul rocilor pămintoase lipsite de coeziune sau cu coeziune mică, cit si pentru 
cazul rocilor coezive 
Roci fără covzittne sau си coeziune mică. Ipoteza sc bazează pe împingerea activă 


asupra zidurilor de sprijin. Conform acestei ipoteze, se consideră că asupra tavanului m 


lucrări miniere de orice formă geometrică acționează greulatea coloanei de voci ca se găses 
deasupra lucrării pînă la ѕирғаја!й, mai puțin valoarea împing active a celor două 
7 Ја! ! g 
care se formează prin săparea luc miniere (fig. XV1.71) rezultind 
Р p 3,3 
Р. = @— 2] 4) 
D 116 
> 2 t 15 [аа em? 3.35 
Fo 2a t = К 
Pentru ca rocile sá se gáseascá in echil u sa u alte cuvint а 
lucrării miniere să nu acționeze nici un fel de presiu ste necesar ca 1 coloanei 
de roci care ac lucrării să fic preluată de împingerea le cel 
lonă pri c laterale care sc fo à, adică 
O DD to т 
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о \ 
2аН+а = ча H? tg? | 45 4 | eg 
de uiid 
2a 
1 3.36) 
Aceasta este adincimea ріпа la care ipoteza în condiţiile enunțate este 
ralabilă. In general, această ipoteză este valabilă pentru cazul cind lucrarea minieră este 
amplasată la o adincime mică faţă de suprafaţă. Astfel dacă se consideri 2a 4 m si 
9 40° rezultă 
40 
H > > 22 m 
90 10 
g 4( 
Cu cuvinte, dacă lucrarea este amplasată la o adincime mai mare de 22 m, 
iceastá ipoteză nu mai aplicabilă, fiind necesară aplicarea unei ipoteze din grupa 
celor care consideră formarea unor bolți de echilibru natural 
а b 
IP. ZECE PICTATE 
a 
| 
| 
b 
Fig. NVI.71. Schema de Fig. NVI.72. Schema de calcul | 
calcul a presiunii in ipole- a presiunii în ipoteza blocului de | 
za blocului de alunecar alunecare pentru rocile coezive : 
pentru rocile fără coeziune. а hema generală de calcul a presiunii 
rmarea tensiunilor erale datorită 
tensiunilor de forfecare 
Astfel, pentru o lucrare minieră cu lățimea 2а 2m, săpată la adincimea «le 
10 m, intr-o formatiune de roci cu 9 ig ọ = 0,84 2 și ya = 1,8- 104 Njm 


adincimea de la care in jos se formea 


H 


1 


fig 
M ul vo i coezive, se va 1 isider siunea de 
wieca si bc ( XVI ultind 
Р = i— 2« 37 
Pentru rocile argiloase m 1 соел 1 ‹ 
ic ezultá 1 ‹ 
2H (а 
ondiți 1 l 
" ) K 
Tao жле 
Dacă lucrarea minieră se sapă in A uiid 
| coe t şi frecare int 
ата obține 1 
/ 
litii de cehilibi 
( Gs ? | 3,41 m 


Pentru exemplificar ucrar = 1 
idincimea А = 10 m, intr- 
sápati 
и / )- 1000.0 А 
Y іт 
f 1 1 
Da 
ti- 
XVN1.73 1 zv. " : e ; 
siunii i deg" ; 
аге 1 s 5 


Dacă H/B este 


ABILITATEA EXCAVATIILOR SUBT: 


эе с са 


1 cele Чопа 1 


Ww 


se 


exemplifica 


iulatà cu 9 


1 0,6 daN 


jülitá cu relația : 


Ya 1 
-ktg oZ. 
Е ‹ E даҳ (3.42) 
К 
K 
© 
В, B +- лї | 35 = (3,45 
r variază de la valoarea unitară, pentru mijlocul susținerii 
imite laterale 


c, valoarea termenului c zero si formula 


onential se apropie ‹ 


44) 


К tg o, 


аце poate fi aplicată cind H/B = 4—5, adică atunci cind lucrarea 
asată la o adincime mai mare de cel puţin 2—3 ori lăţimea lucrării 
я presiunea verticală asupra susținerii va fi egală cu zero, adică 


ra autosustine. 


se consideră că o lucrare ci 360 cm este 


Ya = 0,0016 даст? si c = 0 


€ 0 
Ya 2,00 16 
B, 350 
P, — 380 = 0,8 daN/cm?, 
N ta 1- 0,75 
оса và po da o coeziu а 
P, 380 
acest ca 
Bita c, adică 0,6 > 0,25 
u ca lucrarca minieră să se autosustirá este nece: roca să 


posede o 


cm?, 


674 MECANICA ROCILOR 


— == STABILITATEA EXCAVATIILOR SUBTERANE 675 
Ipoteze bazate pe presupun că presiunea litostatică asupra tavanului este inde- Datorită tensiunilor, rocile din interiorul bolții sint sfárimate, acționind cu greu 
pendentă de gr nea formațiunilor de roci acoperitoare. Din această grupă fac parte tatea lor asupra susținerii, rezultind : 
mai multe ipoteze care sînt asemănătoare într ele | | i 
Astfel, W, Ritter consideră că în tavanul lucrării miniere se formează о boltă Yaa? 
s n TEM i (3.4 
de echilibru închisă de o curbă de ecuație (fig. XVI.74) pentru cazul rocilor tari Pmtn ; d 
/ 
Ya х , 1 4 is 
у = * (d — x) 3.45 pentru cazul rocilor moi Р ат (3.50) 
4с 3 
In consecință presiunea care va acționa asupra tavanului va fi dată de g i Presupunind cá asupra tavanului acționează presiunea reală Р, rezultă 
rocilor din interiorul bolţii (pentru o lungime pe direcţie de 1 m), mai puţin for 
coeziune ale rocii care se manifestă ca rezistenţe Ја tractiue, rezultind Pmaz > Р > Pmin (9 
Р,= 0—D 3.46) г 
Pentru roci moi: F 
După efectuarea calculelor se obține 
"ый zi Passds Ё 
A А а ^t А i maz min 
Po Q— D = үа`4| — — [daN/em? (3.47 Pentru roci tari P — - 
48 o, Уа 2 
Dacă Р, 0, asupra tavanului lucrár: 
асг ,‚ 45 € au 1 сгаги mimere nu va c stë J 1 deoarece d 
m deed Ў 1 j ] ‹ nu và exista pre ar : Pmaz Pin 
greutatea rocii în acest caz este mai mică decit coeziunea rocii respective Pentru roci cu tărie medie P — — 
Dacă însă P >0, atunci lucrarea minieră trebuie susținută, Acea ipoteză d 2 
, s Ц р а і ză dă 
rezultate satisfăcătoare la dimensionarea camerelor de exploatare la minele de sare. 1 i 
general, ca este aj rocilor coezive. Protodiakonov a stabilit si adincimea de la саге formulele sale devin apli- 
cabile şi anume: 
2a 
E CRT (3.52 
90° — 
tg? Ф 
2 Ф 


Datorită usurintei de calcul cu relaţiile lui Protodiakono sv, acestea sint 


foarte des intilnite in practică, fiind folosite la proicetarea lucrărilor miniere. 
Astfel, dacă se consideră că într-o rocă cu ya — 2,2- 104. N/m? si f = tg ọ = 3,5 
1 fost săpată o lucrare minieră cu lățimea 2а 4,5 m, conform ipotezei lui Protodiako- 
оу, presiunea maximă se determină cu relația 
4 Ya:a* 222,2 ТРОСТИ" 
Fig. NVI.74. Schema de Fig. NVI.75. Formarea bolţii Pmaz = pr АГ) 37 UU 45. йаз jos: 
calcul a presiunii (după de echilibru deasupra tavanu- 
W. Ritter). lui unci lucrări miniere orizon- iltimea bolţii de echilibru va fi 
tale (după M. М. Protodiako- 
nov) a 225 
һ sai 064 1 
M. M. Protodiakonov consideră in tavanul lucrării se formează tgo 55 
boltă parabolicá de echilibru (fig. XVI.75 
H.Labasse porneşte de la considerentul că in rocile înconjurătoare lucrărilor 
I ieazá trei zone: 
у T 3.48 - zona tensiunilor reduse, in care rocile datorită tensiunilor de pe contu găsesc 


în stare plastică sau clas 
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zona tensiunilor mărite; 
Zona în care tensiunile se apropie de valcarca tensiunilor din masi 


Pentru stabilirea presiunii care acţionează asupra susținerii sau 


» usd а pr rcaciiunca sus 
tinerii, in cazul cînd lucrarea minieră este săpată în roci clastice lipsit 
ENG , ! c i clastice lipsite de iune 
Laba € porneşte de Ја ecuaţia (3.18), de unde determină 
„ \?-1 ; j-2 
A с ) Ya. a я 
p = оту Е 1— f- „cos е 3.53 
b 2 j b cale i 
Dacă зе analizează în mod separat fiecare termen al expresiei, notind 
р Р Р 
А {А in 
unde ; : 
j-1 
a Y $ є 
: 3 үа`а 
Pia Grb şi Pig - — 1 5 
b ] ; 4 s 
se vor putca desprinde o serie de concluzii si anume 


Prima expresie, adică Pig, reprezintă mărimea tensiui 


or radiale neces 


ilirea echilibrului Ja limita zo: 


neutralizarea tensiunilor orizontale ale rocii si st 
Ea nu depinde de unghiul o, avînd aceeași valc are de 


1 


ur-impref icrárii (fig 
4 
8 \ 
5 la 
Bel i 
2t \ 
Um. 
u N 
PON 
ЗА У 
H N 
| в 2% C 
| LXX 
ү | PN 
n уЗ 
LY "Sa 
4 Ее Еф 
9 Deformojie - timp 
Fig. NVI.76. Modul de ms i i 
a odul de manifes- lig. Interacțiunea dint rocá 


presiunilor pe conturul 
lucrării orizontale circulare (du- 
ра ipoteza lui Labasse). 


și susținere după ipoteza lui Labasse 
a de relaxare 


presiunii 


nare ; 
tinerii 
aceasta cedea ‹ 


"Npresi următoare Pig definește valoarea presiunilor 


funcție de о. Se observă că această 


Mru oo 180° (unghi 
ela axa vertica 


raloare devine maximă 


se măsoară în sens invers acelor ceasornicului porninc 
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Se constată cá presiunea maximă va lua naştere la partea supericară (tavanul 
extremitățile 


ucrării), descrescind. în. mod corespunzător, astfel incit se va ajunge са 


diametrului orizontal о 90° sau 270° aceasta să fie egală cu zero. 


Pentru cazul cind b a, adic 


nu s-a produs nici o forfecare, iar limita zonci v'astice 
că Рр 0. În acest caz, asupra lucrării 
* nu vor mai acţiona decit tensiunile radiale. Tot de aici se trage соле! 
siunile verticale sint date de greutatea rocii care sc găsește în interiorul zonei clasticc (zona 


coincide cu perimetrul orificiului, se obser 
minic 


zia că pre 


sfărîmată), aceste presiuni fiind en-atît mai mari cu cit raza zonei clastice este mai таге 


Situaţia analizată. пе arată că după săparea lucrării miniere roca se poate găsi 


într-o stare elastică cînd nu se formează zona de rocă sfărimată, sau într-o stare elaste 


clastică cind a 


loc formarea acestei zone. 

În concepţia lui La basse, mecanismul interacțiunii dintre sustinere si rocile 
incojurátoar pentru cazul unei sustineri cu portanță controlată — este redat їп 
fig. XVI.77. 


Se constată, din această figu 


й, că mărimea presiunii este inflventatà în mcd dircet 
le reacţiunea susţinerii, de modul ci de comportare, de timpul scurs între precesul de 


săpare si cel de sustinere etc 


Un caz frecvent intilnit in subteran este acela cind lucrarca minieră se sapă în 
argile saturate sau parţial saturate cu apă. 
Argilele- saturate sînt, in general, argile care nu au frccare:intericaii (Ф 0) 
este argile, chiar după supunerea lor Ја forfecare, mai рокда o coeziune dé рї 
0,5 daN/cm?, cedind lent asemănător cu un lichd víscos — sub acțiunea presiunii. 


Cînd argilele nu sint complet saturate, acestea mai posedă pe Hn coeziune si 


interioară 


Pentru studiul presiunii verticale, care acționează asupra tavanului unei lucrări 


e circul 


mini 


re executate în astfel de roci, Caquot si Kerisel au stabilit urmă 


toarea ecuație 


în е d CET: 


Această ec 


și se determină din cercul lui Mohr 


prezintă două discontinuități si anume 


pentru ф — 20°; j — 2 — 0. Ca atare, valoarea primului termen al ecuaţiei este 
nedeterminată si ecuaţia devine 
H а 1 
P тү, log 1 1 ; (3.56) 
Pia = Ya log i 
a H j 
per Ф = 0 1 == 0. Са atare, termenul al doilea este nedetermir at 
ecuatia devine 
H d H "yt 
Pio = 4*8 - 1 4,6 c- lg (3.57) 
a a 
Pentru o interpretare corectă a relatiilo stabilite, in continuare se y 


azuri tipice 
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Lucrare minieră săpată la adincime mică în voci clastice. Dacă se pune problema 
determinării tensiunilor si mărimii presiunilor în jurul unei lucrări miniere orizontale cu 
secțiune circulară, săpată într-o rocă granulară lipsită de coeziune, pentru care se consideră 
Cá 6z œ> 6, în urmátoarel 


conditii 


— greutatea specifică aparentă a rocilor ү = 1,6- 104N 
— raza luc i а= 150cm; 
- raza zonei clastice b — 300 cm 


— adincimea la care este amplasată lucrarea minieră H = 3000 cm ; 
— unghiul de trecare interioară a rocilor Ф 37°, se obtine : 
» i 
j=4;j 1 3; j—222;i—-— ; 


бз = Ya ' Н = 0,0016. 3000 = 4,8 daNjcn 


1 
Ox Oy =: 6; Ea "4,8 1,2 daN jcn 


lu limita zonei clastice, 1 


a capetele celor două diametre, tensiunile se calcule: 
cu relațiile 


912 3e; — сұ 5-4,8 1,2 13,2 daN[cm? ; 
Ot 3o; б; 3* 12 4,8 L2 daNj 
Valoarca tensiunii tangentiale вс 1,2 daNj eprezintă tensiuni de întin- 


dere. Datorită faptului că în rocile cl 


astice, unde c =0, nu pot exista tensiuni de intin- 
dere, tensiunile vor avea valoarea 


Gia = î: б; = 1,2 daN[cm?, 


iunea 


Pr rerticală p» sustinere se datorește în parte 


tensiunii radiale necesare 
pentru oprirea expansiunii zonei clastice р 


cum și greutăţii rocii din zona clasti 


Astfel se va determina : 


P. a: . 
isv Orb "E 3 
b 
1 А ? " a 
бту = бүл —— (1 — sin g) = 12-02 = 0,24 даст; 


Pj4y = 0,24- 0,25 = 0,03 da N 


m?, 


Aceasta este mărimea presiunii pe susținere, necesară pentru limitarea zonei clastice. 


Presiunsa 


"Исма, asupra susținerii, necesară pentru stabilizarea rocii în zona, 
sfárimatá, datorită greutății acesteia va fi: 


) аа d M? 3 0,0016 - 150 150 \* 
Pig s s dd 5 == - . isa mer uem з š 
Bv 
2 2 D 2 2 300 


TEA EXCAVATIILOR SUB' 


КАМЕ 


TABILITA 


0,18-0, 


0,135 daN/cm?. 


Presiunea totală asupra susținerii la cheia bolţii va fi : 


Р; Pias-- Pip, = 0,03 + 0,135 = 0,165 daN/em2. 
v 
Presiunea orizontală la extremitățile diametrului orizontal va fi 


j-1 


a 


Pian = бер 


бур a —— il sin 9) 13,2 2,65 daN/cm? ; 
5 Stz Ф 


Pian = 2,65: 0,125 = 0,33 daN/cm?. 
Modul de acţionare a tensiunilor și presiunilor pentru exemplul studit este redat 
în fig. XVI. 


În stică se extinde numai ріпа la 
o distanţă oarecare b de la centrul lucrării. Cînd adîncimea la care se 


zona cl 


azul studiat anterior, s-a presupus c 


apă lucrarea minie 


este 
caz, folosind datele anterioare, se va determi 


arte mică, este posibil ca zona clastică să se extindă pînă Ja suprafată, În acest 


pentru b = 3000 ст: 


a 150 1 
b 3000 20 


rimea tensiunilor si 
presiunilor în jurul unei lucrări miniere 
circulare. 


si dec 


0,000332. da? 


lcm? 
20 


Pbservá cá, în acest caz, presiunea orizontală asupra susţinerii este neglijabilă. 
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Și in acest caz, presiunea 
Cind zona clastică se extinde pînă la suprafață și 
presiunea verticală Pi ay devine atit de mică încât 
presiunea, verticală care va acţiona 
a ecuației și anume 


verticală asupra susținerii sec ompune din P, 


iav + Pig 
lateral, pe o distanță considerabilă, 
incit ea poate fi neglijabilă. În consecinţă, 


asupra susținerii va fi dată numai de parte a Чопа 


aa a j-2 


м j d 0,0016 - 150 j vt 
Pig, І Y ee 


- 


0,1795 daNjcm? 


Presupuni 


id, deci, cá zona clasticá se 
verticală asupra susținerii se va apropia de 


va extinde pină la suprafa 


tá, presiunea 
raloarea 


limită minimă de 0,18 daN/cm?, 


a : b 
indiferent de adîncimea lucrării fată de suprafață. Pentru cazul cînd 5, terme- 
a 
a E 
nul {l= - poate fi neglijat si atunci ecuaţia devine 
b d 
3 
P, " 
› 


Această măr 


ne reprezintă presiunea la cheia bolţii 


i Presiune care descrește 
pe măsura apropierii de capetele diametrului orizonta 

, Piná in prezent problema a fost studiatá pentru cazul cind roca nu posedá 
nici un fel de coeziune. Їп cazul in care roca mai posedă o oarecare coeziune —caz 
саге se întilnește mai frecvent 


atunci tensiunea tangentialá se reduce 


iar tensiunea radială necesară pentru echilibru sc 


ca valoare 
va reduce și ca în mod proporțional. 
Dacă sc presupune că roca mai posedă o coeziune de 0,244 daN/cm? 
punde (pentru c 37^) unei rezistenţe de rupere la compresiune de : 


czea ce cores- 


Q 


соз (p 0,8 


i - = 0,88 daN/cm? 
1 sin o 1 0,6 


considerind condiţii similare ca si în cazul anterior unde о, 


UN /cm?, rezultă : 


Orb (ot Q) 


(13,2 — 0,88) - 0,2 2,46 daN|[cm 


Se observă, cá tensiunec 


i radială se reduce de la 2,65 daN/em? la 2,46 daN [cm?, 
reduce mărimea, presiunii cu circa 7%, reducere care este foarte mică. 
Din datele problemei anterioare rezultă că 
necesita nici ип fel de sustir 


сеса ce 


lucrarea minieră este stabilă 


fără a 
„ dacă roca are o rezistență de minimum 13,2 daN/cm?. 
Această condiţie este inde plinită 


argilele dure, şisturi ete. 
Lucrari t 


minieră săpată la adíncime mare, 
in prezent a fost studiatá şi determinată mărime 
lucrări miniere situate la adincime mică, în roc 
cu coeziune mică. Concluzia la car 
îndeplineşte anumite сопа 


nvoct rezistente cu coeziune mare. Piná 
a presiunii asupra susținerii în cazul unor 
і sedimentare'lipsite total de coeziune sau 
s-a ajuns a fost cá, pentru adîncimi mici 
de rezistenţă, lucrarea minieră 


dacă rocă 
nu trebuie să fie prevăzută 
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or rezistență 
ı de 1000— 1500 daN/em?, caz în care se poate considera 
că aceste roci au-o comportare elastică. In acest 


cu o susținere de rezistență. La adincimi mari faţă de suprafață apar roti a ‹ 
la compresiune depăşeşte valoare 


z tensiunile tangentiale de compresiune 

3)poz. Este evident că forfecarca rocii 
ra avea loc pentru cazul În care tensiunile tangentiale depășesc rezistența de rupere la 
compresiune a rocii, adică : 


la marginile orificiului circular ating valori de (2 


3e; Q. 1 
Pentru o rocă care are o rezistenţă de rupere la compresiune de 900 daN/cm?, 
rezistența rocii va fi depășită cind o 300 daN/em?. , 
Considerind o grentate specifică aparentă de 0,0017 daN/cm?, tensiunea tangen 
lá creatá la marginca luc 


árii circulare va întrece rezistenţa rocii cînd lucrarea minieră 


с 300 К 
—— = 1764 m. 
Ya 0,0017 
Pentru а putea determina mărimea presiunii, se consideră о lucrare miieră cir- 
culară amplasată la o adincime de 1300 m in 
reziste 


se va afla la o adincime egală sau mai mare de: H 


rocă masivă, cu următoarele caracteristici : 
rupere là compresiune Q 700 daNjcm? 


^ 1-- sin Ф 
unghiul de frecare interioară ф 33: şi Й 10; 


1— sing 


celelalte date.sint identice cu cele din exemplul precedent. 
În momentul ruperii, pentru cazul cind roca este supusă la compresiune triaxialá, 
se folosește relaţia 


в, 9 j 03. 


ог = 1800- 1,7 = 306 daN/em2:; 


в, = 3o; = 3+ 306 = 918 daN/em? 


imita zonei elas 


elastice se poate serie relaţia de echilibru 


- 0,82) = 0,09: are. 


Dar Gte reprezintă numai o parte a tensiunii tangentiale, limită care intre 


rezis 


rocii 


Ste = 91 — Q = 918 — 700 = 218 daNjem?; 
сур = 0,09 Ste = 0,09- 218 19,62 daN/cm? 


Aceasta arată că prin aplicarea pe conturul lucr 


irii a unei rcactiuni de 19,62 daN/ 
cm? poate fi prevenit fenomenul de forfecarea rocilor. Cu toate acestea nu se pc Че recurge 
! ir putea fi 


la montarea unei sustineri care să reziste Ја 19,62 daN/em?, chiar dacă ca 
destul de repede pentru a preveni forfecarea. 1n consecință, dacă se và monta 


mont 


o susținere capabilă să reziste lá o tensiune de 0,5 daN /cm?, forfecarea se va extinde repede 
pînă la distante ; 


РА 11: Een 
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sau: 
9 


н а 
Pigg = 19,62 = = 0,5daN[cm?; de aici b = 1,5 a 


Cu alte cuvinte, forfecarea se va extinde pînă la o distanță de 0,5 a de la margine 
ceea се echi valează cu circa 73 cm, distanță care este capabilă să à reducă presiunea г su x. 
susținerii Ја valori acceptabile. Această presiune, de 0,5 daN/cm? m ji exte tată in 
partea superioară a susținerii, datorită greutăţii rocilor din zona clastic? Е 

Valoarea presiunii în vîrful bolţii va fi: b 


3 Yaa a M-? s 


Pg —— • - 


S 0,0016 - 150 
1—2 b = 


0,046 daN/cm? 


Presiunea verticală totală va fi: 


Р, = 0,5 


0,046 0,546 daN/cm?, 


In acest 


| 1, sustinerea và avea rol de portanță, limitind extinderea zonei de forfe- 
care, fenomen ce poate fi ilustrat grafic (fig. XVI.79, a) 

Presiunea asupra sustinc 
accentuată a rocii, adic: 


erii poate fi mult redusă, dacă se permite o relaxare mai 
o extindere a zonei sfărîmate pe o distanță mai mare. Aceasta 


Рр, :0,046 daN/cm? 


ы. A 


-0,045 daN/cm? 


daN/cm 
ө Xov. “Pa, =05 
i (ie ^ daN/em? : 
Zonà — x 
clastică 
b=150 


Fig. XVI. 


- Mărimea presiunilor in jurul unei lucrări miniere 
circulare : 
a—cind 5—1,5a; b—cind b=3a. 


presupune montarea unei sustineri care să lucreze la început elastic, iar după o perioadă 
de timp, rigid. Asa, de exemplu, pentru b = 3a rezultă : 


Р = 19,62 190 = T 2 
tAv ‚б. 0,0011 d "s 
v daN/cm?; 


3 0,0016. 150 


Pigi zr S 8 *12 0,044 daN[cm?. 
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În acest caz, presiunea totală va fi: 
Р, = 0,0011 + 0,044 = 0,0451 daNjem?. 


Se observă că , în cazul cînd zona sfărimată s-a extins de Ја b = 1,5alab = За 
presiunea a scăzut de la 0,546 daN jcm? Ja 0,045 1 дах /ст?, fenomen ilustrat în fig. XVI.79, b. 
În exemplul precedent a fost analizată posibilitatea extinderii zonei clas- 
tice, cu scopul de a reduce presiunea pe susținere. 

Din același exemplu s-a constatat că formarea zonei sfárimate nu peate fi tota) 
evitată. În concordanță cu acc exemplu, s-ar părea că pentru obţinerea unci presiuni 
minime asupra susținerii este песе: ică să se extindă la maxim. Obtinind 
în acest caz o presiune minimă, se ută si 
deci cu costuri reduse. Dar, în și timp, cantitatea de rocă excavatá din lucrare — 
pentru a obține în final o lucrare minieră cu dimensiuni dinainte stabilite — va creș 
foarte mult, datorită afinării rocilor din zona clastică, avînd drept conse intá creșterea 
costului «de săpare a lucrării. 

În consecință, pentru a ауса o lucrare minieră cu dimensivui dinainte stabilite, 
după ce rocile s-au stabilizat, excavarea iniţială se va face la dimensiuni ceva mai mari 
decît dimensiunea finală. Corclatia dintre costul de săpare si cel de sustinere, în condițiile 
cele mai economice, poate fi determinată prin calcule. 

Reducerea diametrului unei lucrări circulare în scopul micșorării presiunii pină 
la valori admisibile se determină astfel (fig. XVI.80) : 


ar ca zona clas 
putea monta o sustinere cu o portantá sc 


Conturul initial 


Zonă 
sfărimată .. 
E Tensiunea 
Scăderea razei tangențiată 
2 аира stabilizare Tensiunea 
3 N radială 


Element “A” 


Conturul după stabilizare 


XVI.80. Mie 
rea diametrului асг 


Fig. NVI.81. Formarea zonei de tens reduse 
cînd lucrarea minieră este susținută cn o susti- 


miniere SEND prin nere elastică : 

-reşterea zonei sfárima- Чч д i 3 

crester 7. R — raza іп {їа!й; a — raza finală; b — raza zonei sfárimote ; 
te: p; — secțiunea susținerii. 


i 
1 — diametrul iniţial a! lucră- 
rii; 2 — diametrul final după 
stabilizare ; 3 — reducerea sec 
țiunii după stabilizare ; 4 —zo- 
na esastică după stabilizare. 


Pentru o lungime de 1 m pe direcţie rezultă : 
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Prin sfárimarca rocii din zona clasticá (coroana circulará a aceasta. își 
volumul : 


a? I 


a? 


лг un coeficient de afinare А = 1,1 şi pentru datele problemei precedente 
în care zona ăsată să se extindă ріпа la distaniță de 1,5 a dc 1 
аге a permis reducerea presiunii ріпа la 0.5 dz izà initi 
e pune problema determi azci (a) după stabi 


lizăre, cît si a 
rocá care trebuie excavat in plus. быы 


clastiéá a fost 1 
expansiune 


150 em; s 


a centru 
lá fiind de 
rolumului de 


{/сїп? 


In acest caz 


а? = 02 (bI ЕЗ) = 2,25 — 110,251... 5,59 2 
а= 2 = 1,42; 
Ка = 1,50 — 142. = 0,08 8сп. 
Deci, după stabilizarea rocilor, diametrul a st али de Ta 3" m Ја 
nu va incomoda 


2,84 m, ceea 


1 prin lucrarea minieră 


itransportul de personal și nici pe cel de materi 
st caz, volumul de rocă ce 


ra fi excavat în plus va fi de 


ln ac 


V= yi, т(Ь% — р®)((К 1) = 3,14(2 


1,523(1,1— 1) 0,92 


n 


Dacă zoua clasticá ar fi lăsată să sc extindă pînă la b 

presiunea calculată î 
re a diametrului de la 3 m Ja 1,62 m, 
reprezentînd circa 80% fa 
corespunde cerințelor 


3а, pentru a reduc 
presiunea px t in exemplul precedent - 
cu un volum de rocă exc. 
{а de volumul initial 
impuse de faza inițială. Î 
stineri cu o portant 


Sustin 


re 


$i mai mult 
s-ar produce « 
vată în plus de 5,8 m: 
minier 
practică ar corista în 
re să producă o stabil 
antá pînă la 1,5 а de centrul orificiului. 
problema pusă în discuție, respectiv pentru a putea 
dimensiunile de s pare ale unei lucrări miniere 
ere elastică, astfel încît după st 
se consideră o 


reduc 


caz ín care lucrar 
În conecință, soluția 
ă suficient de mare ca 
zona clastică s-a extins pe o dist 
Pentru a putea generaliza 
determina cu rapiditate 
susținută. cu-o susțin 
dinainte stabilite, 
XVI. 81). 

Dacá se consideră un element A 
scrie condiția de echilibru a-ac 
lucrării, unghiul de 
mate, Pentru n 


i nu ar mai 


montarea unei su 
rocilor 


după ce 


zare a 


cînd aceasta este 
abilizare să se obțină dimensiunile 
lucrare minieră susținut 


ă cu o su tinere elastică (fig 


„ care se găseşte 
tui element, condiţie 
frecare interioară a rocilor 
surintá, această core 
Pentru exemplificare, 
de 440 m 


se 


în afara zónei sfárimate, se poate 
care exprimă relaţia dintre di. 
în care se sapă lucrâi. 
ereda 
se presupune c 
are unghiul de frec 
creează o presiune orizontală de 70 
orizontală pînă se intilneste dreapta 

punctul 2. De ай 
nindu-se punctul ; 


ametrul 
1 siraza zonei sfär 
sub forma unei diagrame (fig. X VI.82 

lucrarea minieră este săpată la o adincime 
are interioară de 40°; ră această adincime 
З daN/cm?, punctul 1. De la acest punct se duce o 
ire reprezintă unghiul :de frecare interioară de 40 
se duce o verticală pină la intersecția acesteia cu curba R/A 
3. Din acest punct, pe orizontală se obţine punctul 4, pentru care 
Ra = 1,15. Deci raza lucrării miniere în săpare trebuie să fie de 1 
raza proiectată a lucr ii, pentru a permite o corectá interactiune 


Mie es 


intr-o rocá car 


obti- 


iportul 
‚15 ori mai mare decît 
intre rocá si sustinerca 


Fig. NVI.82. Ce 
{ге di trul lucrării. un- 
re interioară 
zonei sIárimate. 


shiul de fre 


si raz 


Astfel, dacă raza 
finală 
fie de 
un diar 


rării trebuie să 


сш, adică să aibă 
tru de 300 cm, dia 
metrul initial în săpare tre- 
fie de 300- 1,15 


m, caz în care sc 


»uie s 


un echilibru pe- 


tre rocă și susține- 
Graficul din 


a fost întocmit 


za că susţinerea 


pune o reacţi- 


aN/em? 


une de | 


Dacă 


din pun 


rerticala în jos 


raportul tre raza zonei 
lastice și raza lucrării mi- 
nierc н, 

rare minieră sá- 


pată Іа adincim 


1side 


mică, i) 


ác 


tru cazul 


Ф 


0,0019 дах /ст? 


se obtine : pi a'y 


stare fizică 51 mecanic 


Я а á те: ca as ra susţinerii 
Din rezultatele obţinute se constată că presiunea asupr t 


ilia din- — 


4 o lucrare 


STABILITATEA 


înd lucrarea minieră este 
= 0, și considerind celelalte date avind 


a 


703,00 


XCAVATIILOR. SUBT 


КАМЕ 


кы 
E. 
E 
5 
«Ж. 
eI S 
т 5 
EP 
= 
SR 
аб 5 
эф 
x $ 15 
+ 3 ri 
$ 281 
© мо 
1,06 
703! 


o 
11- S[E 
1j 5 
Es. ШЕ 
[| 3 
Ы t её 
NAE TERT ю| 5 
үү акла El 
HH 30 318 
| ojo 
- : ^ -- 20 S 5 
АІ bre 15-^, 
Ө, (D, &|o 
ТИПШЕ ый] | 


15 202530 5050 


b raza zonei clastice_ 
“a raza finală a lucrării. » 


minieră circulară 


ә 1 4,6 c 


Н 


săpată in a 
7alorilc 


0,1 daN/cm?; H 


H 


1 


а 


›телїїїй& circa 80%, din valoarea presiunii maxim: 


chiar valc 


m 


ximă (va: Н). 


tunel a fost sápatá intr-un sist 


T 2 2 dîn ca față de 
0,00176 daN/cm? ; c 0,68 daN/cm? și 9 = 20°; Adincimea 
fost de H 36,6 m, iar raza lucrării a 55 m 
20°; j = 253 2 = 0 se obține 
vi-l 


0,23 daN/eni?. 


le saturate, caz pentru care 


2000 cm ; a = 200 cm; 


= 3 daN[cm?, 


а t Y а a 
de exactitatea determinării 
xacti rezultatelor obținute depind 


la tavan - 


presiune care în timp poate atinge 
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3.1,2.. P. 


теа laterală 


P. M. Timbarevici presupune că presiunea laterală a 
lucrări miniere este suma presiunii active asupra pereţilor, a prisme 
de deasupra ac 


tilor unei 


m și a încărcăturii 
stor prisme. Astfel, dacă se ia o lucrare minieră de formă dreptunghiulară 
cu lățimea de 2 a și ináltimea Л (fig. XVI. 83), presiunea laterală este dată de presiunea 
activă a prismelor m care sînt încărcate cu greutatea elementelor parabolice n, reznltind 


Înălţimea de încărcare a prismelor latc- 
rale ho 


è . Ry 
Fig. ХҮІ.83. Schema de calcul a à 


presiunii laterale(după 
P. M. Timbarevici 


În practică, presiunile laterale asupra pereţilor lucrărilor subterane se iau in 
considerație pentru rocile la care f—tg ф < 2. 


La o rezistență mai mare a rocilor, presiunile late 


e care iau naștere în jurul 


lucrárilor miniere sînt neglijabile. 

Astfel, pentru o lucrare minieră care are lățimea 2a— 4,5 m, și înălțimea h=3 m, 
avind în tavan roci cu a; — 2500 daN/cm? și q,—72^?si în pereţi roci cu Ya = 2300 daN cm? 
și ф==б4°, presiunea laterală va fi: 


Ч 90° -- 64 
2,25 5,0 ctg 


25 
h m -— ке — 21,4; 
? 2 tg 72° ES 
90* 64? r 
Ro (2-1,4 3,0) tg? —— x 1050 daN/m = 350 daN/m? 


3.3.1.3. Presiunea din vatră 


P. M. Țimbare vici, acceptind o schemă de manifest 
fig. ХУТ. 84, stabileşte: 


a presiunii ca în 


637 
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BILITATEA 


1 lor 
1 ‚ miscare à roc 
па la care se manifestă fenome nul de mis 
idit a pină 


(3.60) 


i — = Е Ф 
450 as e( - 5) 


z ă asivă : 
diferența dintre presiunea activă si p: 


D, = Ro — Qo 


presiunii din vatrá (N) este dată 


-I 


N = Dtg| 45 —- 


Astfel, pentru o lucrare Cu înălțimea Н — 
-2,5 m şi cu lățimea 2@ 3,5m, săpt tă m ) 
argilă umec 59 si үа —2000 daN/m?, se poa 


Fig. XVI.84. Schema de caleul à 

presiunii din vatrá la olucrare mi- 

nieră cu profil dreptunghit rr 3 \ 

sustinere (după Р. М. Timbare- 
vici). 


argilá umed 
te determina: 


cu 9 


— înălțimea bolţii parabolice 


Fe Нор 3245 + 129, ай 


sare a rocîlor este: 
está omenul de miscare а roc 
ă k ‚ se manifestă fenor 
— adîncimea ріпа la care 


07 
Xo 
1—48 —— 5 
25° 1 
1 2 5 9.9.7 cen 
р, = .201,9° 4 I3 LA ,7) 2 


90° 4- 25 


+2 1,92-tg2 — 


7700 daN[m. 


N 
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90 25°) 


N - 1400 daN/m*? 


Fenomenul presiunilor din vatrà sc 
prietáti de umflare 


manifestă in special la rocile argiloase 


3.3.2. PRESIUNEA ROCILOR ASUPRA ІД CRĂRILOR MINIERE VEL 


Problema determinării presiunii asupra susținerii puturilor verticale este una, dintre 
cele mai dificile probleme din domeniul minier si care nu a găsit încă o soluţionare nplet 
multumitoare din punct de vedere teoretic 

Pe parcursul dezvoltării ştiinţei miniere, au fost « reate o serie de ipoteze referitoare 
la presiunea asupra susținerii puturilor, ipoteze care pot fi impártite arbi опа 
grupe distincte 


interpretarca presiunii rocilor si a naturii ei cu ajutoru 


1 unor scheme 
(ipoteze aproximative) : 


studiul mecanismului interacțiunii dintre rocă si sustinere, cunoa 
lor în rocă și susținere și analiza mișcării rocilor din j 


urul putului 
Prima, grupă este caracterizată prin accea cá са consideră 


presiunea rocilor ca о 
sarcină statică, de o anumită valoare, pentru preluarea căreia trebuie ales un anumit tip 
de susţinere 


Fritz Mohr înglobează toate ipotezele referitoare 
mirca generală de ipoteza forțelor, din cadrul căreia c 
ere verticale sînt ipotezele care admit lipsa pr 
care: 


la această etapă sub denu- 
ele mai adecvate pentru lucrările mini- 


resiunilor in cazul rocilor rezistente, dintre 


- ipoteza restabilirii tensiunii naturale a masivului de roci Н г 
— ipoteza boltii. 
A doua grupá este « 


lor, potrivit cáreia presiunea 


in urma unei interacțiuni complex 
st sistem ocupă o poziţie de echilib; 
iri presiunilor 


wacterizatá prin ipoteza deformati 
asupra susținerii se dezvoltă si se restabilește 
loc între susținere și rocă. Susținerea în aces 
rul de roci și influențează asupra manifes 


rare cu masi 


3.3.2.1. Ipoteza fortelor 


Ipoteza restabilirii stării de tensiune în jurul puțului. 


Potrivit acestei de 
1poteze, presiunea asupra susținerii putului corespunde tensiunilor impingerii Је a 
masivului de rocă și se exprimă cu relația 
p 
" 9 
in care tg? | 45° - - 3.61 


'ticularitatea acestei ipoteze o constituie recne așterea dependenței liniare a 
presiunii rocilor în funcție de adincime. Întrucât mărimea coef 


cientului de impingere late- 
s 


i pro- 


AFEA EXCAVATHLOR £ 


UBTERANE 


f t ă od core ător sint 
in masivul de roci nu se cunoaște, sint emise diferite păreri. În mod corespunzător 


emise o serie de consider 


ntesiasupra valorii presiunii rocilor asupra susținerii putului. 
Astfel, pornind de la teoria lui Kulon, Protodiakono у consideră cá în jurul 


T alunecare spre rea ui 
putului se formează prisme care se deplasează pe plane de alunecare spre susținerea putul 


și care dezvoltă o presiune dată de relația 


Р — ae H-tg?| 45° — * (3.62) 


Dacă putul st 


ibate strate cu grosimi diferite: Ау, Лә. . ij ja vind coeficienți de tărie 


г LC > e tărie se va calcula cu relaţia 
liferiti: fy, fo- - Ја valoarea medie a cocficier tului de tărie 
da hf (3.63) 
зка) 
[med = fmeà- 


H 


Dacá onsiderá un put vertical cu adincimea de 150 m, săpat într-o formaţiune 
Dacă se consideră un | 
le roci omogene cu f =tg Фф 4 81 Ya — 3000 da N/m?, presiu 


pe unitatea de suprafață 
a peretelui putului este : 


Ld T V ERES 
P=yH - ln, \ 
: e | xh, 
\ | 
2000. 150-0,12 4500 daN/m? e 
| 


Р. M. Țimbarevici admite posibilitatea |һ› 
unei analogii directe dintre tensiunile existente in 
roci si presiunea manifestată asupra susţinerii, Consi- 


| 


|t ея 


derind cá susținerea rigidă vestabilește starea inițială 
de tensiune а тос 


or. Conform acestei ipoteze se con- 
sideră că în fiecare strat se formează prisme de alune- 
care (fig. ХҮІ. 85), care suportă la rindul lor greutatea 
coloanei de roci acoperitoare. 


| 


e 


aim 


Formula generalá de 
calcul propusă de Țimbarevici este 


n 


ї 


Fig. NVI.85. Schema de cal 
cul a presiunii asupra unei 
lucrări miniere verticale 
(după P. M.Timbarevic 


in care 8 repre 


rocilor 


Deoare 
putul au 


in general, rocile in 


se sapá 


itea de suprafață a peretelui 


44 — c. 166 
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Pentru usurarea calculelor referitoare la mărimea presiunii, în tabelul XVI, 28 se 
dau valorile coeficientului impingerii laterale. 


Tabelul XVI.28 


Valorile coeficientului împinge 


ii laterale tg?°(45° — 9/2) în funcție de unghiul 
de îrecare interioară. 


Gasastertiticile бей Coeficientul impingerii 
жылан laterale tg2(45* —.Ф/2) 
Natura E- 
rocilor Rezistenta la Volumul Unghiul dc | 
compresiune | porilor frecare interi- Valori limită Media 
daN/em?] ce | % oară, ф 
PDS O mai N e A ЧЫНЕ ————— ——— ENTE 
| | | | 
Roci | | | 
acvifere | | | 0 — 18“ | 1,0—0,64 0,76 
DIDIT Er Me | айс на a | sd \- 

Косі mobile | 18— 26°,34 0,64—0,5 0,53 
i | 5, ре Ы Жы. Si d > 
Косі f. moi | - | 26*34' — 50 | 0,6—0,29 | 0,39 

codi FA i 

Roci moi | 20—100 40—10 0,297—0,031 0,164 
Roci de 100 — 400 10—3 | 0,031—0,008 0,017 
tărie medie | 

Косі tari 400 — 1600 3—0,5| 0,008 —0,002 0,004 
Roci foarte | 

tari 1600 — 2000 0,5—0 | 0,002—0,0007 0,0012 

| | | 


Р Dacă se consideră că un put vertical traversează un pachet de strate care de sus 
in jos au urmátoarele caracteristici 
— stratul I Љу = 20 m... ya, = 2000 daN/m* 
— stratul II ha = 10 m... Yag = 1600 daN m? 
stratul III 4; = 10 m... Yaz = 2000 daN/m? 
- stratul IV h = 160 m... ya, = 2400 daN/m?, 


presiunea pe diferitele tronsoane este 


stratul IV, partea de jos 


D 2,0 1,6 2,0 
Pa 2,4 | 160 + ——-10 + —-10 -20 |-0,017 7,800 daN/m?. 
2,4 2,4 2,4 


STABILITATEA EXCAVATIILOR SUBTERANE 691 


partea de sus: 


7 : 1.6 2,0 
Ра 2,4 ——-.10 -.20 | 0,017 1,290 daN/m? 
i 2,4 2,4 


stratul 111, partea de jos 
A 1,6 2,0 gu 
Ps = 2,0 { 10 -10 -20 [0,387 = 29,400 daN/m? 
: 2,0 2,0 


partea de sus 


Уй vul 146 2,0 
Рз 2,0 10 -.20 [0,387 21,670 daN/m? 
2,0 2,0 


stratul II, partea de jos 


Й 2,0 
ho 1,6 ( 10 E) 42,000 daN/m?; 


partea de sus 


" 2,0 m sd nod 
?2 1,6 20-0,75 30,000 daN/m?; 
1.6 


stratul 1, partea de jos 
pr = 2,0-20-0,387— 15,480 daN/m?. 


Conform acestor rezulti 
că stratul II, desi se află mai aproape de suprafz 


>, poate fi construită epura presiunilor, de unde se observă 
„dezvoltă o presiune cu mult mai mare 


asupra susținerii decit stratul IV, care se găsește la adincime mai mare. 
К. V. Pa vlov a propus o formulă de calcul bazată pe unele experiențe, care au 


arătat că valoarea presiunii litostatice asupra puturilor variază în funcție de diametrul 


Am 1 


acestuia, direct proportional cu expresia Presiunea asupra pereţilor pufului 


după acest autor este dată de relația 


Р = үаһ(ћь + ho): (3.66) 


în care: D reprezintă diametrul putului sau latura cea mai mare a acestuia. Astfel, 
pentru un put cu adîncimea de 200 m și diametrul de 6 m, săpat într-o rocă omogenă cu 
Ф=68°40' si ү, —2750 daN/m?, presiunea va fi 


10*40' — 18 380 daN/m? 


ANICA ROCILOR 


3.3.2.2. Ipoteza deformatiilor 
calcul care aparţin acestei grupe, este 


Înainte de tratarea anumitor procedee de 
avind în 


arate care este mecanismul interacțiunii dintre rocă si susținere 


necesar să se 
edere cá acest grup de ipoteze iau în considerare reacţiunea susținerii 
Mecanismul interacțiunii susținerii roci se pcate prezenta grafic cu 
ijutorul diagramei din fig. XVI. 86, unde curba 1 caracterizează presiunea radicală la 
suprafața lucrării, în funcţie de valoarea dey (Ua). Curba 1 se întretaie cu 
аха p în punctul de ordonată 24 “fa A, care corespunde tensiunilor în masivul monolit de 


cu masivul de 


lasării rocilor 


După realizarea excavatiei, ріпа la montarea sustiner 
oarecare deplasare radială Us, după care аге loc montarea 
Mărimea deplasărilor U, caracterizează comportarea simultană a susținerii si a masivului, 
Punctul A corespunde stării 


i, conturul putului suferă о 


susținerii cu caracteristica 2 


atunci cînd susţinerea se opune acţiunii presiunii rocilor. 


Susținerea cu caracteristica 3 


presiunii stabilizate va suporta o 


echilibrului static şi a 


itoare de rigidi 


în măsură hc 


presiune mai redusă, ceea ce denotă că presiunea depind 


tatea susținerii. 


Astfel 1 


elementele deplasării sint ate intr le pri 


U; l l 3.67) 


XVI.87. Starea de echilibru a unei 
icule din jurul unei lucrări miniere 
verticale in ipoteza lui Labasse. 


. XVL806. 
{їйї dintre 


Iecanismul interac- 
rocá si suslinere. 


zeazá.echilibrul unui element 


Plecind de la aceste considerente, Fenner г 
care se ailă in interiorul zonei de tensiuni reduse si pe conturul exterior al acesteia (fig. 
XVI. 87.) 

Punînd condiţia с; 


(3.68) 
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\nalizind raţionamentul prezentat de Pe; bassea dat o interpretare deo 
ralorii presiun Autorul a remarcat că presiunea asupra susținerii are vaolarea 
i mare la începutul formării zonei de fisurare sau curgere, cind (b —a), adică 
Pmax = са(1 — sing) 


După Labasse, putul este inconjurat de trei zone 


zona de tensiuni reduse; 


ona tensiunilor mărite, care rdelimitează zona de 


zona elastic tensiunile 


în сагс 


propie de tensiunile din masiv 


Labasse a dez 


ltat ipoteza stă 


une, stabilind relati 
a 
А a ctgo)(1— si 
b 
x. V. Rupeneit a întocmit un studiu analog 


rea putului cu ajutorul funcțiilor tensiunilor 


zonei deformatiilor neelastice c 


lom 


n funcție 


de raza 


niul defor 


ilor continue, la limita dintre 


eastá expresie este analogă cu formula lui Laba 

lată în funcție de deplasarea pereților (Ua) 
Pentru exemplificare, se eprezintă in continuare 

nney-Labass 


nu în fun 


zolvate după ipoteza lui f 


(3.69) 


curgere зап slărimare 


c ctgo (3 


pe másura indepártárii de pe conturul putului 


rimării, rezol vind distribuirea tensiunilor din jurul- 


ii pentru condiţiile cind roca din zona slărimată mai dispune $i de o oarecare coezi- 


problemei interacțiunii rocilor 


Acesta dezvoltă ipoteza sfárimárii, deteriminind deplasarea rocilor de pe conturul 


e se găsesc în condiția deplasá- 


u deosebirea că presiunea es 


tie de 


jiilor neelastice si elastice, ajungînd la 


te 


raza zonei de sfárimare. 
iteva cazuri mai deosebite саге 


Puf vertical săpat là adincime mică în roci elastice. Dacă se consideră că un put 
rertical circular cu raza de а= 150 cm e la adincimea H = 3000 cm, în roci 
ipsite de coeziune, cu Ya =0,00 16 daN/cm? poate determina 

1 
j 4: j 1 3 : 
1 
с: = Ya: H = 0,0016-3000 = 4,8 da N/cm?, 
presupune cá 'starea: de tensiune este uniform repartizată pe circumferint 
putului si deci бу су 
1 
бз су с: 4.8 12 daN[cm?. 
? 4 
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Mărimea tensiunii radiale, conform ipotezei Ini Fenner-Labasse, va fi 
1 
Orb b - (1 Ф) 2,4-0,2 m? 
2 1 


Presupunind са sustnerca cedeazá suficient pentru a permite zonei sfárimate sá se 


extindă pînă la distanța b= 1,5 a de la centrul putului, presiunea va fi 


а \? 150 Y? 
i Orb 0,48 0,48-0,3 0,144 daN/cm? 


Dac 


distanța b 


Sustinerea cedează mai mult, permitind înaintarea zonei sfărimate pînă la 


t, presiunea ма fi 


m 
0,48 0,06 daN/cm? 


таз. 


Din calculele efectuate, se constată că presiunea asupra susținerii este cu 
mică cu cit raza zonei stărimate este mai mare, fapt ilustrat in fig, XVI. 88. 


trebuie să cedeze suficient 


P În acest caz, susținere 
pentru a permite formarea acestei zone. În condițiile din prac- 
tică, creșterea razei zonei s 


rimate este insotitá de creşterea 


| 7olumului de rocă care trebuie exca rată in plus la săpare 
putului. Deci, echilibrul intre portanta susținerii și mișcarea 

| rocilor înconjurătoare se stabile Ste, са și în cazul lucrărilor 

L~, miniere orizontale, prin calcule economice. 


ri- 
se presupune că putul se 


Put verti săpat în rocă coezivă, roca din zona sf; 
nd lipsită de eoeziune. Da 


Variația 
presiunii їп funcție de 


matà 


: ROW ү sapă într-o rocă coezivá cu c ),244 daN/ zveziune pe 
теа fazei sfüri- iE r-o rocă coezi cu 0, 44 laN/cm?, coeziune р‹ 
РЕМ саге o poate avea о argilă nisipoasă — celelalte condiții ră- 
minind identice ca si pentru cazul precedent datorită 


tensiunilor tangentiale care de 


5650 rezistența de ruperela 
compresiune a rotii, se produce forfecarea (sfárimarea 
oare 
forfecare, Datorită procesului de forlecare, se consideră că în interiorul zonei sfărimate 
rocile sint lipsite total de coeziune. 


care se extinde pe o distanță 


we, pină unde tensiunile radiale sint suficient de mari pentru a opri procesul de 


E d 
ліпа din 


Rezistența iniţială la compresiune a rocilor in care se sapă putul se dete 
relaţia 


2-0,244-2 = 0,976 daNjem? 


Ca si în cazul precedent 


01 = 267 == 26, = 2,4 daN/cm?, tensiuni care întrec cu mult rezistenta la ce mpresiune a 
rocii. 


1 
5 


(1 — sing) (2,4 0,976) 0,3 daN/cm?, 
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Dacă foríecarca înaintează progresiv ріпа la b 1,5 a 
au 
fi 0,3 0,087 daN/cm?, 
L5 
Pentru ca roca să se autosustiná (pi 0) este neces'r ca aceasta să posede o rc- 


zstenfá de rupere la compresiune de 


Q > в, = 2,4 daN[em?. 


În acest caz. roca ar trebui să posede o coeziune 


Ф 24 1 . 
2r cpu . 0,6 daN/cm? 
2, coso 2 2 


i T zivă, г in zona Stărimată ре ind o oarecare 
Put vertical săpat în rocă coezivă, roca din zona stărimată posed. аач р 
Ё se presupune са putul vertical este sápat intr-o rocá coezivá, cum ar fi o 
1 fragmentelor de argilă ~ 


une. Dac 
ilă піѕірог 
roca sfárimatá n 
plecind de la ecuatia lui Labasse 


iar in interiorul zonei de forfecare datori 


è 0,0488 daN/cm?, se va putea determina, 


posedă o coeziune de ‹ 


i=l 


3.72) 
в crgo) ciao (5.72) 
Pi = (Orp Ф b 
c 0,0488 E К 
T tgo — 0,065 daN/em?. 
" SS 1o 0,75 
inlocuind 
1 : КЕТ 
(0,5 0,065) | — 0,065 0,0445 daN /cm?, 
Р * 125 


ai posedă o oarecare coeziune, 
0,0445 daN/cm?) decît în cazul 
nici un fel de coeziune (pi = 


Se observă că, în cazul cînd roca din zona sfărimată 
»resiunea asupra susținerii este cu mult mai mică (р; = 
1 din interiorul zonei sfărimate nu mai posedă 


їпа ro: 
0,087 daN/cm?) А І Ж ЛЕЕ 
Pentru condițiile Văii Jiului, luînd in considerare patru саќе gom de roci „= sa 

Ла 1000 m, presiunea, după mai mulți autori, are valorile 


acte- 


istice si pentru adincimi pin 
lin tabelul XVI.29 


3.3.2.3. Presiunea neuniformă asupra lucrărilor 
miniere verticale 


i sidera re: a, ca fi ilorm distribui- 
în prezent au considerat presiunea ca fiind uni 


Ipotezele tratate pir 
tă î г rărilor iere verticale. 
ă în jurul lucrărilor miniere vertic Pe 
i másurátorile practice realizate, atit in 
Dacá se iau in considerare observatiile si másurátorile practice езе da К 
лга noastră cit și în străinătate, se ajunge la concluzia cá, în majoritatea cazurilor, aces 
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uni neuniforme, neuniformitate caracterizată prin coeficientul 


ri sint supuse la 1 
le variaţie a presiunii determinat prin г 


1 (3.73 
v 
> Pm 
in care: фт reprezintă presiunea medie 
Pi - valoarea presiunii într-un punct din secțiunea transversală a putului 


n numărul de puncte în care este măsurată mărimea presiun 
Mărimea coeficientului de variaţie a presiunii depinde de o seric de factori, printre 
lincimea, caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor, felul și tehnologia de montare 
ate etc 


are 
a susținerii, unghiul de înclinare a stratelor trave 


5 So/»tare Domke Eărber Mohr, Link 
E suplimentară { 
К S 
- 
Solicitare 


5 = uniformă 

E = 

a N 

& 5 

© eI 

* м 

E 

" e 

E M =: 

- p- P „рд зіпод -Pe|sinaj P=Po to N N 

" * n S- (I«cos2a) “доуг Sinaaccos aac 

2 


ilor miniere verticale. 


9. Distribuţia neuniformă a presiunii în jurul luc 


După unii autori — Timbarevici, Mohr, Faber mărimea acestui coeficient variazá 
-0,15. Pentru a se putea trece la calculul presiunii in condiţii de solicitare ne- 
uniforr mai multe scheme posibile de distribuție neuniformă 
a presiunii, calculind axime (fig. XVI. 89). 

În urma unor măsurători practice și a interpretării lor prin statistică matematică 
lege de variație a presiunii 


între 0 


unii autori au imagina 
valorile presiunii 1 


urmátcar 


s-a st 


тат 


ris © | к, “ | Pmin = Pmeal M A 
Z & М = 
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" mex s 

in care: fy in reprezintă presiunea maximă sau minimá 
I coeficientul de variație a presiunii 


3.3.3. PRESIUNEA ROCILOR ASUPRA ABATA JELOR 


Studiul manifestării presiunii in abataje permite interpretarea corec rac 


tiunii dintre rocă si sustinere, elaborarea unor metode de calcul bine fundamentate dir 
punct de vedere științific, îmbunătăţirea constructici sustinerilor, reducerea accid ntelor 
de muncă etc. Acest studiu este foarte complicat dn cauza numărului mare de parametri 
ce trebuie luaţi în considerare, printre care 

geologici (proprietăţile fizico- mecanice ale roci 


și ale substanțe 


or inconjurátoar 


minerale utile, forma, dimensiunile, succesiunea stratigrafică și prezentarea tectonică а 


ă, precum și existența gazelor și 


rocilor, prezența unor suprafețe de minimă rezisten 
apelor subterane) ; 

minieri (forma și dimensiunile frontului de abataj, procedeul de abataj folosit, 

sistemul de susţinere a abatajului, metode de dirijare a presiunii rocilor). 

Numărul ridicat de parametri care influențează modul de manifestare а resiunii 


precum si cunoașterea insuficientă a acestora au condus la explicarea in me 


ite astfel 


presiunii si la formularea unui număr ridicat de ipoteze care pot fi gn 

1) ipoteza bolţii de presiune 

2) ipoteza înconrroierii stratelor din acoperiş 

3) alte ipoteze 

Ipoteza bolții de presiune, Conform acestei ipoteze datorită executării excavatiei 
şi descoperirii acoperișului stratului, deasupra lucrării miniere executate în orice rocă 
cu excepţia nisipuriloracvifere, se formează o boltă de presiune care preia greutatea rocilor 
transmitind-o în fata si 1n 


acoperitoare protejind în acest fel susținerea din abataj 


Sisturi S) 


t 


Fig. NVI.90. Schema formării bolţii la un abataj Fig. ХҮТ.91. Formarea bolii 
1 — domeniul stării normale ițiale) de tensi 2 —di X i à 
ii ării al itia le te 2 —dome- de presiune secundară 

niul concentrării tensiunilor (al presiunii de reazem) ; 3 — zonă ерде SESON 

eliberată de presiune (lipsită de tensiuni) — zonă $n care a — porțiune frontală a bolţii por 

rambleul începe să peria o anumită presiune; 5 — rambleu ne- spatele bolții; Hinin: de 

tasat; 6 — rambleu in are; 7 — limitele zonei ter ltii; 2 — boltă de presiune 
s reduse- ым: s duci x 


urpar« 


ămintate şi eliberate de 


spatele frontului de abataj. Rocile din interiorul bolţii vor fi fr 
tensi 


ini. În consecinţă, presiunea maximă pe sustinere va fi dată numai de gre 


üordimisteriorel БОЙ. de presiune. ваъ а bolti оета (е. XVI. 50 


699 


STABILITATEA EXCAVATIILOR SUBTERANE 


Pe măsura avansării frontului de lucru bolta de presiune sc amplifică treptat 
intervenind surparea ei periodică. Avansarca continuá а liniei de front determină formare a 
unei bolți, denumită boltă de presiune secundară (fig. XVI. 91), care se reazemă 1u spate pe 
rocile surpate sau pe rambleu. Avansarea continuă а frontului de lucru face ca punctul 
de reazem din fața bolții să fie mereu subminat si să se deplaseze inainte 

Astfel, deschiderea bolţii se măreşte din 
nou, intervenind surparea ei, cate atrage după sine 
mutarea punctului de rcazem din spate cît mai 
aproape de cel din față 

După cum se observă, ipoteza bolții contine 


două idei fundamentale 


— zona concentrării tensiunilor in masiv 
are forma de boltă 
nilor pot să rămînă în echiilibru, fără participarea 
rocilor din zona tensiunilor reduse. 


rocile situate în zona concentrării tensiu- 


). Shema de calcul 


Fig. XVI. 
a presiunii pe susținere după 


entru calculul presiunii în punctul cel mai A 
Белаз сша F | ipoteza bollii. 


abil, adică pe ultimul гіпа de stilpi, se con- 


nefa vc 

sideră bolta parabolică din fig. X1.92 

х2 A " 

А plecind de la relația generală P = ya H şi considerind că zăcămintul are o in- 
yu 

clinare x, relaţia generală a presiunii p 


ecuaţia 


ultimul rind de stilpi va fi: 


ау 
Рах = Ya: b: cos = dar bmaz zm 
iar 
а, а, 2% 
b bmaz y sau 5 1 = 
f а, f f аў 
in care: x—a4— (la-- 5) : 
H 
Бара Рус nov, distanţa sau zona de strivire (5) are valoarea: S 1,6 TUE 
De aici, rezultá 
Hy 
а la + 1,6 E 
ya `1 ] 
IT qe ————— соз X 
Í a 


incovoierii stratelor din acoperişul abatajelor grupează mai multe ipo- 


Ipotez 
teze, asemănătoare între ele 
Ipoteza grinzilor în consolă deosebeşte un acoperiș direct care se găseşte deasupra 
stratului de cărbune, fiind format din roci care in cazul în care nu sint susținute se surpa 
usor, si un acoperiș principal, care se găsește deasupra acoperişului direct sau in unele cazuri 
chiar deasupra stratului de cărbune, fiind format din roci rezistente care se surpă greu; 
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poteza presupune cá stratele de rocă situate deasupra abatajulur pot fi 
оаа pesu j à asupra abatajulur pot fi considé 
üste grinzi sau plăci încastrate la unul din capete în masi celăl 
pe sustinere, pe roca surpată sau pe rambleu (fig. NVI.93) 


ара sprijinindu-se 


Conform acestei ipoteze, presiunea asup. 


1 susținerii din abataj este dezvoltată d 
momentele incovoietoare care apar in consola acoperisnlüi direct ; i pes 


acoperișului princip: ie daca Ma 


Aceasta, datorită f 1 Д 

asta, datorită faptului cá la un.moment dat 

cipa até е x ак пот dat și acoperişul i 

ipal poate fi în consolă, în care caz el se sprijină ре rocile surpate din асоро на diec 
c ro surpate din acoperişul 


acoperișul principal suferind incovoieri sau rupturi pericdice. În 


consecință 


asupra susținerii obișnuite a abatajului va fi: Po D 
4 M E MR Ya; m sau: J А 
Pentru înlăturarea presiunilor exagerate tpátul liber al 1 
2 7A 1 A 7 "pe прег al acoper ї ts 
scurtează periodic prin pràbusire , enu ct 5 
Ipoteza grinzilor în consolă are meritul că explică in mod satisfăcăt а 
concentrare + е = у ат od satisfăcător modul de 
ncentrare a tensiunilor in zona frontului de lucru si modul d Байты 
^ u ае as пус presiunu 


le reazem pentru rocile de diferite rezistențe 
bot, bláci y < ră - 
Ipoteza plăcilor consideră că datorită greutăţii proprii a stratelor di 

RU S AES. ^ : à в торги « ate. «n acopenș ȘI 
€ ţii str 1 lor acoperitoare, se vor transmite їп pereţii spaţiului exploatat resiuni 
concentrate (Р?) (fig. XVI. 94). Pe măsura i spaţiului exploatat үү: КАМ 
supuse Ја tensiuni de incovoiere crescinde, proportionale са KE E es 
roportional 


creşte 


cu distanța dintre reazen se 
Асорегіѕ direct 
Acoperiș principal 


Strate în 
Pa . consolà 
p Spatiu exploatat 
Aco direct sub Fig. NVI.94. Schema transmiterii presiunii 
forma unei grinzi consolă in de reazem după ipoteza plăcilor; P, —pre- 
cazul exploatării cu prăbușire siunea de reazem i 


totală. 


vor surpa, ráminind lateral numai porțiuni in consolă, reduse ca gime. € 
surpării stratelor se formează deasupra spaţiului exploatat o excavatie sub formă d 
denumită de K. Kegel boltă aparentă de presiune. 

Pentru « 


presiunea asupra susţinerii din spaţiul de abataj să fie cit m: lusă 
t plăcile іт 


este necesar ‹ 
sur pare 

Ipoteza fisurdrii prealabile. Conform acestei ipoteze Laba s se consideră 
strat, în zonele situate în fata frontului de lucru, аге 1 oz 
de difeenta mare dintre tensi 
tensiunilor mărite. 


consolă să fie surpate periodic la un anumit interval, denumit 


as 


sc formarea unor fisur 


mile- princi 


ale care apar în recile situate:'în zona 
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TEA"EXCAVATIILOR SUBT] 


in zona a doua își pierd rezistența 


Stratele de roci supuse fisurárii. suplimentare 
sub influența 


la tracţiune, rezistind la incóvorere numat datorită frecárilor care se nas 
eforturilor tangentiale de valoare ridicată. Ele sint pretensionate de rocile acoperitoarc 
are actioneazá dupá legitatea grinzilor in consolă, a căror elasticitate depinde de gradul 
lor de fisurare. Rccile sint cu atit mai elastice, cu cit gr dul lor de fisurare este mai redus 
atii pseudoplastice, rezultă că incovoierea stratelor de rocă depind 
"deschiderea spaţiului de lucru al abatajului și mărimea sarci- 
rigide lipsite de fisuri se incovoaie mult mai puțin decit stra 


Deoarece au loc defor 
nu numai de rezistența lor 
nilor, ci si de timp. Stratel 


Golurile lu 
Weber 
Fig. NVI.95. Formarea  golurilqr 
lui Weber după ipoteza lui 
Labasse. 


tele elastice stu mai fisurate care preiau greutatea lor cînd acestea din urmă sint. situate 
deasupra . Stratele rigide nu participă la incovoiere, dacă stratele elastice sint situata de 
desubt. Această convergentă separată a stratelor elastice față de stratele rigide determină 


we impr 


formarea. unor goluri, numite golurile lui Weber (fig. ХУІ. 95), goluri 
fisurile formate crecază condiții de migrare a gazelor, de circulaţie a apelor în с: 
abatajele sînt situate sub nivelul hidrostatic. 


Se remarcă: aptul că în ipoteza lui Labasse există o concepție logică, potrivit căreia 
în jurul lucrărilor de abataj se formează o reţea de fisuri sub influența cărora rocile isi 
nodifică proprietăţile mecanice 

Presiunea, creată rocile acoperişului direct care se surpă asupra stilpului 2 
fig. XVI. 95) va fi 

Pi LÀ Ё 1с05 X f 
unde: LL” este distanța dintre stilpi pe direcție; 
р presiunea creată prin destinderea uniformă a rocilor actionind perpen 


dicular pe planele de stratificatie 


În lipsa intercalatiiloz, valoarea lui p poate fi neglijată și deci 
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Asupra susținerii mai actione: 
cu baza a și înălțimea Л, precum 


1cazà și o parte a presiunii create de rocile din triunghiul 
ȘI prestunca specifică de destindere p și deci: 


d a 
- Ya Cosa. > 
z Te =f 


› 


inde: F este coeficient care det E á 
cterminá cota ра esiunca i 
е za E 
p € n ce rămîne 


Presiunea maximă va fi: Р Р, $i deci 
Pmaz = LL'g*Ya* cosx4- FI e - cos a i: ГА 
б 2 
"m TN ee ав stilpului este e, iar cata acoperişului in punctul respectiv 
Paz L *Ya Соз а FL’ ак. cosa = evf 
6 ' j 


Din categoria ipotezelor care nu 
printre altele 


i Ipoteza sur párilor în trepte aplicabilă pentru cazul cînd în acoperișul zăcămíntului 
exp oatat 5-а format o zoná de tensiuni reduse, in forn { 
ceva mai mare ca lățimea abatajului (fig. XVI.96). 

Pe másura inaintárii frontului de abataj, zona de 


pot fi incadrate in primele două gri pe, fac parte 


1а de prismă triunghiulară cu baza 


tensiuni reduse va creşte de la 
lățimea a la lăţimile i za 5 а 

timea a la láfimile a, si by. În cazul cînd H „unde H este adincimea de la suprafaţă 
$i a semilátimea abatajului, zona de tensiuni reduse va atinge suprafata, iar partca їп 


Fig XVI.96. Schema de calcul a presiu- 
пі asupra tavanului abatajelor (după 
P. M. Timbarevici). 


XVI.97. Schema delormürii in 
trepte a rocilor din acoperisul strate- 
lor. cind zácámintul se аПа la adin- 
cime mi 


cor 
r 


1а ma formațiunilor de roci acoperitoare va incepe să se fisureze. P 
respectiv de rupere vor forma cu planul orizontal, dus prin tavanu 
8 — în partea înspre care їпаїпї 


lanurile de fisurare, 
l abatajului, unghiurile 
í abatajul şi 8 in partea opusă. 
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Aceste lisuri delimitează coloana de roci sterile in pr 
iumite dimensiuni. Valoarea 
cînd frontul de lucru se găsește între două crăpături (fig. NVI. 96) 

Ipoteza blocurilor articulate emisă de С. M. Kuzneto у consideră că rocik 
din acoperișul stratului de cărbune se fisureazá si se desprind sub forma unor blocuri 
Autorul distinge două zone de surpare a blocurilor (fig. XVI. 97) 

- zona surpărilor neregulate, formată din rocile acoperișului direct, avînd un cocfi- 
cient de afinare de К 1,25— 1,4; 
— zona surpárilor regulate, formată din rocile mai rezistente ale acoperișului prin- 


me de alunecare care au 
ată a presiunii va avea loc pentru situaţia 


ca mai ridi 


cipal, în care fisuratia este mai puţin pronunțată, iar blocurile desprinse suferă o deplasare 
1,05— 1,15. 

În zona surpărilor regulate, blocurile separate între ele prin fisuri nu isi pierd 
complet legătura între ele, formînd un sistem articulat cu mai multe verigi, care sc lasă 
in mod ordonat asupra spaţiului exploata 


mai ordonată, rocile în ansamblul lor avînd un coeficient de afinare de K 


. Observațiile directe din subteran, precum si 
concluziile desprinse în urma studierii fenomenului pe materiale echivalente, au arătat 
că înălțimea zonei de surpare nu depă e de 4—5 ori grosimea stratului de cărbune 
Rezultă cá pentru păstrarea portantei rocilor din acoperiș și împiedicarea feno: 
nului de 


31i- 
capacitatea portantă a sustinerilor nu trebuie să aibă 


fragmentare a acestuia 
zalori ridice 


TĂRII PRESIUNII 
DIRECTE 


3.4. STUDIUL MANIFES 
PRIN MASURATORI 


MINIERE 


surarea directă a presiunii care acționează în excavațiile subterane se realizea 
cu aparate functionind pe principii mecanice, hidraulice, electrice sau pe principii com- 
binate. 


Aparatele mecanice se bazează fie pe deformarca їп limite elastice ale unor dinamo- 
metre, fie pe mărimea urmei lăsate de către bile de oțel în plăci de oțel cu rezistență redusă 
Aparatele hidraulice se baze: pe proprictatea de incompresibilitate a lichidelor 


ca: mercur, ulei, glicerină ctc. astfel de aparate fiind redate in fig. XVI.98 si NVI.99 


1 4 
Fig Dinamometru hidraulic Wd 
Ambatiello : 
— aparatul propriu: A 
aparatul de măsurare м 


Aparatele electrice se bazează, în cazul cel mai general, fie pe metoda tensomctriei 
lectrice, fie pe modificarea frecvenței vibrárii unor coarde de oţel în funcție de solicitare 
(fig. ХҮІ. 100). 

Aparatele combinate sint, in general, aparate electro-hidraulice combinind cele 
două caracteristici, în scopul obținerii unei precizii mai mari (fig. XVI. 101). 
diferitelor tipuri de aparate se face in functie de loc, 
cizia urmáritá. Másurátorile rcalizeaz 
rocá, prin incastrarea acestora in beton, intre tavan si vat 
spafiul surpat 


Folosirea 


de rocá, conditile exsitente si de pre 


а prin amplasarea aparatelor între sustinere $i 


sau prin menținerea 1 in 
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Fig. XV1.99. Aparat hidraulic 


tură de eta 


XVI.100. Aparat pentru măsurarea presiu- 


nii radiale. 


lip M.P. 


m 
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simultan 
din ce în ce mai mare studii prin metoda modelării. 


j—ini 
mem 
marcă tensor 


1 
de etar 


XVI.101. Aparat electric tip Freibe 


elas 


la arma unui mare număr de măsurători, pentru a putea trage concluzii juste 51 


esar ca rezultatele obţinute în măsurătorile individuale să fie pre 


3.5 STUDIUL MODULUI DE MANIFESTARE A PRESIUNII 
PRIN METODA MODELĂRII CU MATERIALE 
ECHIVALENTE 


Datorită faptului că metodele teoretice de cercetare a stărilor de tensiuni, a pre- 
siunilo deplasărilor de roci s-au dezvoltat pentru cazuri ideale, si faptului că modul 
de manifestare a presiunii este determinat de o serie de cauze și factori care acționează 


lucru ce implică studiul acestora în natură, în prezent se folosesc pe o scară 


Această metodă constă în înlocuirea rocilor natuale, respectiv a substanţei minerale 


> cercetează, cu materiale artificiale a vind proprietăţi fizice, mecanice si elastice 


utile, care 
similare, respectindu-se legile similitudinii dintre obiectul de modelat si modelul de labo 
rato <porimental 


Sinlitwlinca geometrică (xr) impune ca raportul între dimensiunile liniare din 


adică 


natură si dimensiunile liniare corespunzătoare din model să rămină constante 
Ly e 
Xr = constant (3.75) 
Lm 
Similitudinea cinematică (x?) consideră că particulele de rocă din natură, respectiv 
cele din model, deplasindu-se după o traiectorie geometric asemănătoare, parcurg în uni- | 
tatea de timp un drum geometric asemănător adică; | 
ү, се 
- = оц = constant (3.76) 
t 
Similitudinea dinamică (zy) se obține atunci cind masele punctelor asemănătoare 
din natură si din model se deosebesc printr-o constantă 
YaN i74 
y= constant, (3.77) 
Yam 
depen- 


Pornindu-se de la legile de bază ale similitudinii, se pot stabili relațiile de 
materialele, respectiv rocile din natură si cele din model. Astfel, în cazul pre 
е, se deosebesc următoarele relații | 


le deformare şi rupe 


SreM OrcN 


а 


бим OpN 
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clasific 


Condiţiile asemănătoare ale proceselor în domeniul elastic necesită următoarele 
Ar mortar 


cerințe 
ciment 
E 1 М cimentate cu ulei гахе па 
м c ^ 3.79 тап 
granulare argilá 
"i PE de asemănare a proceselor in domeniul deformărilor plastice este dată — пестене 
pentru 
modelare plastice simple 
plastice с 
3.80 plastifianti 
ncgranulare 
metalice 
cu respectarea condiţiei лерине nemetalice granulare 
negranular 
Se + єр = /(9) 3.81) În mod obișnuit se folosesc materiale granulare necimentate sau cimentate cu ulei 
asclină, gips, parafină, colofoniu etc. 
1 Elementul care umple masa materialului echivalent este nisipul cuartos sau masc 
Өрен P RUHK. unei ак а пегзіарвтайсе formată din mai multe strate cn pro arti ial asemánátoare. Sol ventul pentru materialele preparate la rece este apa — pentru 
iferite, condițiile de modelare impun ca gips, benzina — pentru vaselini. Amestecurile cu parafină și în parte cu materiale 
plastice sînt preparate la cald. 
În afara liantului și a solrentului, în compoziţia materialelor echivalente pentru 
Үтм __ Үагм YanM modelarea rocilor mai intră diferite adaosuri, avind drept scop modificarea unor para 
Ушу Бу авл A Жин ; metri ai acestora 
м Din încercările realizate in laboratorul de mecanică a rocilor de la Institutul de 
Mine Petroșani s-a constatat că o modificare oricit de mică a unui Singur parametru 
, inflnenteazá proprietăţile materialului echivalent. 
там __ TM "uM Pentru realizarea încercărilor pe modele de materiale echivalente se folosesc standuri 
m NEN "IS de modelare fixe saw rofative, plane sau volumetrice. În funcţie de scara de modelare 
E aleasă, standurile au lungimi de la cîteva zeci de centimetri, la citeva zeci de metri ȘI 
lățimi corespunzătoare scării 
Un parametru de bază in modelare este valoarea sau scara timpului: aceast f Pentru punerea in evidență a modului in care se deformează diferite categorii de roci 
determinată din relaţia сы trai din jurul unei lucrări miniere orizontale, au fost întreprinse o serie de cercetări pe standuri | 
plane, avind ca materiale echivalente 
plastilină (proprietăţi plastice pronunțate 
ат NN 1 iz parafină (proprietăţi elasto-casante) 
пм кыш nisip + parafină (proprietăţi variabile in funcție de cantitatea de parafină 
granulometria nisipului etc.). 
In urma încercărilor efectuate pe modelele din gelatiná-glicerini au fost obținute 
| Datorită greutăților intervenite în determinarea viscozi dimmi — rezultate însemnate referitoare la modul de deformare a rocilor (fig. XVI. 102). 
frecvent se folosește pentru scara timpului relația i 5 Ca o deficiență a încercărilor se poate semnala faptul cá acestea nu indică mărimea | 
tensiunilor din jurul lucrărilor miniere. Încercările realizate prezintă și deficienta că nu 
r au luat în considerare reactiunea susținerii | 
ат = Var 3.83) Studii mai complexe efectuate pe materiale echivalente stratificate, cu luare їп 
considerare a reacţiunii susținerii, au pus în evidență modul de comportare, de deformare 
Pentru diferite condiții, în funcţie de natura materialelor alese pentru me rupere а rocilor în situaţii care se apropie de situaţiile reale din natură. Astfel, au fost 
de scopul urmărit, totalitatea condiţiilor de similitudine poate fi simplific Киш куы > executate lucrări miniere circulare, susţinerea fiind modelată cu ajutorul unor tuburi cilin 
Pentru realizarea machetelor de materiale echivalente. se fl ATE ^ E — drice de cauciuc in care s-a introdus apă sub presiune, presiunea creată fiind echivalentă | 
teriale, care după Departamentul de Proiectări in Mecanica Rocilor din S.U.A. po а u reacţiunea susţinerii. În urma acestor încercări. s-au constatat următoarele 
| 
| 
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cind modelJal a fost supus unei presiuni verticale de 22 da N/em 


orizontale de 15 daN/cm?, reac punea susținerii fiind zero, roca inc onjurátoare s-a deformat 


astfel încît secțiunea lucrării s-a redus cu circa 60* 


i unei presiuni 


Model de gelatină-glicerină cu posi- 
bilitate de deformare liberă 


а — numai in lungul secțiunii 
iilor principa 


Aiate in piacă si traiectoriile tensiu- 
teriorul secțiunii tăiate în plac 
ale (după E. Lehr, К Seidl 


numai spre 
e tensiunilor prin 


cînd modelul a fost supus unet presiuni verticale de 22 daN/em? si unei pre- 
Sunt orizontale de 21 daN/cm?, reacţiunea susținerii fiind de circa 1 daN/cm?, sectiu- 
nea lucrării а fost redusă cu 34 %, din secțiunea inițială i 
E cind presiunea verticală a fost de 22 daN/em:, presiunea orizo а‹ 
15,5 daN/em?, iar reacţiunea susținerii de 3,5 daN cm?, secțiunea lucrării a suferit redu- 
cere de numai 18% у 

Incercárile de acest fel sint foarte utile, cu ajutorul lor putindu-se stabili, pentru 
diferite condiții din natură, felul si reacţiunea necesară a susținerii, astfel 1сгагеа 
minieră să fie stabilă, 

Un studiu asemănător a fost realizat in Laboratorul de mecanica rocilor de la 
1. М. Pet roșant, pentru proiectarea tunelului de acces in subteran la mina 5uior. Cu aju 
torul unui stand plan s-a studiat forma optimă a profilu transversal al tunelului, reac 
țiunea necesară a susținerii, modul de deformare si rupere a rocilor inconjurátoa: 

Rocile au fost modelate {їйїп seama de legile similitudinii proprietățile estora 
fiind realizate pentru scara de modelare 1:50, Solicitarea asupra susținerii a fost lizată 
prin intermediul unor pirghii de care s-au atirnat anumite greutăţi. Sustinerea a fost 
modelată dintr-o membrană de cauciuc, iar reacţiunea susținerii s-a realizat prin pr. 
siunea de aer în interiorul membranei. Concluziile la care s-a ajuns au indicat o sectiune 
transversală sub formă de potcoavă cu vatră curbată si o sustinere din beton, avind 
grosimi variabile funcție de rocile străbătute 

Pentru studiul fenomenelor din jurul lucrărilor miniere verticale se folosese de 
obicei Standuri volumetrice. Un aseme nea stand a fost realizat în laboratorul de mecanica 
rocilor de la I. M. Petroşani urinárindu-se solicitarea asupra susținerii, mişcăr le roci 


precum $i variația tensiunilor verticale şi a celor radiale. În principal 
lormat dintr-o coloanà centrală care a imitat putul propriu-zis, susținerea fiind 
cu ajutorul unor pastile hidraulice. De la fiecare pastilă hidraulică, prin interme 
tuburi flexibile, s-a făcut legătura cu un tub apilar cu ajutorul căruia a putut 
minată solicitarea asupra susținerii 
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Deplasarea rocilor a fost urmărită cu ajutorul unor repere prevăzute cu micro 
comparatoare, iar starea de tensiune a fost determinată cu ajutorul unor microdinamo- 
metre tensometrice. 
ui cu materiale echivalente în strate succesive, acesta 


Pe măsura încărcării modelu 


a fost închis într-o cămașă metalică 

Modelarea lucrărilor miniere de abataj este asemănătoare cu modelarea lucrărilor 
miniere orizontale, cu deosebirea că în acest caz standurile de modelare au dimensiuni 
гі totalitatea fenomenelor pe măsura avansării 


cu mult mai mari, pentru a putea urm 
frontului de Iucru 


4. STABILITATEA TALUZELOR 


4.1. CONSIDERATII PRIVIND CONDITIILE 51 FACTORIT 
CARE DETERMINĂ STABILITATEA TALUZELOR 


Problema stabilității taluzelor în roci este legată de activitatea minieră dc pro, 
ducție din exploatările la zi, de realizarea construcţiilor hidrotehnice, feroviare, rutiere- 
de executarea galeriilor de coastă pentru activitatea minieră subterană, protejarea zonelor 
locuite sau cultivate cu relief accidentat. Dacă evaluarea stabilităţii taluzelor în cazul 
construcțiilor feroviare si rutiere este o problemă oarecum simplă si realiza bilă cu costuri 
reduse, ea constituie o problemă de prim ordin atit din punct de vedere tehnic cit si eco 
nomic în cazul exploatărilor la zi (carierele adinci, pentru asigurarea stabilităţii taluzelor 
in timpul exploatării: carierele de lignit din Oltenia, carierele de şisturi bituminoase de la 
Anina, carierele de la Moldova Nouă, Roșia Poeni etc.), a construcţiilor hidrotehnice si a 
rialuzuri si analizarea 


celorlalte domenii precizate. Mai mult, se impune proiectarea aceste 
stabilităţii lor. 

А proiecta un taluz înseamnă a-i determina forma, panta şi înălțimea lu 
la adîncimea de 1000 m. 


in condiții 


de stabilitate asigurată. Pe plan mondial s-a ajuns cu cariere 
1enca lucrări, mai ales, asigurarea stabilităţii taluzelor face ca problema configura 


La asc 
tiei acestora să devină un factor deosebit de important in aprecierea economicitátii, de 


oarece cantitatea de steril ce trebuie dislocată se modifică in funcţie de dimensiunile geo- 
metrice ale taluzului (pentru o creştere a pantei taluzelor cu 1°, la o carieră cu dimen- 


siunile 300 x 300 х 100 m se extrag 
м 
stabilitate Гу, ca si raportul dintre forţele de rezistență si cele de alunecare si deci pentru 


în plus 1 milion tone de minereu) 
litatea taluzelor se exprimă printr-un coeficient de siguranţă ту sau faclor di 


à avea un taluz stabi 


trebuie ca > l; (Х,У а) > 1, adică să existe o rezervă de 


stabilitate 


Calitati, conceptul de stabilitate reprezintă o nedeterminare. Coeficientul 7, sau 


roblemei. Stabilitatea are un 


F, scia mai mare, in funcție de gradul de nedeterm 


area 


caracter relativ: 1) atit din punct de vedere a timpului, coeficientul de stabilitate 


avind valori diferite pentru taluzuri cu durată diferită (definitive sau de exploatare) 
7 гБ а"; unde a si b sint coeficienți ce depind de proprietăţile de rezistență ale 
rocilor coeficientul funcție de natura rocii şi comportamentul acesteia la rupere prin 
forfecare [tabelul XVI. 30); 7 durăta taluzului (tabelul XVI. 31); 2) cit si din pnct de 

tial vàloàrea coeficientului de stabilitate variază de la m = 2—2,5 la partea 


a taluzului, pînă la ж = 1— 1,3 la. Бала lui 


Pierderea stabilităţii poate avea loc prin apariția si dezvoltarea supraletelor 
de rupere în interiorul masivului, prin dezvoltarea zonelor de deformare neelasticá sau 


nului de fluaj, consecințe ale stării de tensiune secundară creată în 
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masiv odată cu executarea în acesta a taluzului. Ca urmare a stării de tensiune secun- 
dará ce apare în taluzuri, imediat ce acestea s au executat în masivele de rocă, feno- 
menul de pierdere a stabilității lor este de aşteptat în cazul în care proiectarea elemen 
telor taluzelor nu s-a realizat în contextul acestei stări si a tuturor factorilor ce deter- 
mină stabilitatea lor (tabelul XVI.32) 


Tabelul XVI.30 


Valori ale coelicientilor uti n determinarea stabilităţii 


ii 
de durată a taluzelor 


Caracterizarea Valoarea unghiului de taluz 0 [grade 
structural-texturală 
E^ T 10°— 30 30° — 60° 60 
a rocii sau А 
1 I f | 
masivului ПС 1 n # | 5k ism a b | n 
| П | | | | 
| | | | 
Omogene,  neafec | | | | 
tate de suprafete 
de minimă rezis | 
tentá sau slábiri 
Structural sta | | | 
bile 10,9 16,0 | | 1,15 |:9:55 | 4,8 
| I -" 
Omogene, slab fi- | | | | | | 
surate; de stabili | | | 
tate medie 5 5,5 1,08 4,8 | 1,10 | 0,86 | 4,6 
[е^ | | | 
Omogene, lisurate, | | 
de stabilitate mică | 
spre medie, adică | | | | | | | 
potrivită | 1,05 0,84 | 5.0 | 1,03 | 0,82 | 46 1,051 0,8 | 
і TN | | | 
Neomogene con | | ! 
stituite din blocuri; | | | | 
repartizarea ten- | | | Н | 
siunilor ín v | | | | 
este neuniformă | 1.05 [0,8 |45 | 1,0210,7514,3 | 1,0 10,7 4,0 
| | | | 


Tabelul XVI.31 


Coelicientul de siguranţă in Iunctie de d 
taluzului 


Coeficientul de | Durata de existenti 


siguranță a luzului T [ani 
1,1—1, 1 
i 1,5 20 
1 2,0 20 


seculará 
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Tabelul XVI.33 


Unghiul de taluz funcție de durata lui de existent 


a 


belul XVI. 32 (continuare) 


© Valoarea maximă a unghiului de taluz 
А 
5 КА етах [grade] 
9 Tipul şi natura rocii 
E Taluz de scurtă Taluz de lungă 
y durată durată 
| 
= Roci agmatice si metamorfice omogene 80—90 65 
N =; 3 
Roci magmatice obișnuite 0—80 
Косі s entare monolitice 50—60 | 50—55 
ei e жы. 
Roci metamorfice de tipul sisturilor cris 
taline; roci sedimentare : gresii si grezoase 40—50 | 
dimentare: argile, marne, marne | 
ase, argile-nisipoase, argile-marnoase 35— 45 | 25—45 
| in funcție de 
umiditate 
| 
Tabelul XVI.34 
Valori ale înălțimii treptelor intilnite in pi a curentă 
= Înălțimea trep- 
х Tipul şi natura rocii Procedee-tehnici de extragere telor-taluzelor 
ja А [m 
Б 
"n H Roci aluvionare clastice si cu | | 
coeziune foarte mică Extragere manuală 4 
Prin perforare-impuscare si în- | 
cárcare cu excavatoare 20— 30 
Roci de tárie medie si mare x ci 
Prin impuscári masive (incárcá- | 
turi concentrate, găuri de sondă, 
TL camere de minare) sau utilaje 
Ss | mecanice de tăiere 25—60 
© RIAS я od a» ruptive de tărie foarte | Prin perforare si impuscári ma- 
FOIBOLOUIAI 15 porro uroo8 gamjovj эр OMO; eduar) E Ў iv : г | nelimitatá 
1 £ sive е tată 
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4.2. FORMA SUPRAFETELOR DE RUPERE SI PROCEDEE 
DE CALCUL ALE ACESTORA 


Pierderea stabilității taluzelor se finalizează prin ruperea acestora. Ruperea este 
prezentată diferit și în multe moduri. În baza situațiilor celor mai frecvente, 
practic in exploatárile la zi, prezentárile modului de rupere redate de 


literat 
fi încadrate sinoptic în următoarele tipuri 


Fig. — XVL109. Tipuri de rupere 
a taluzelor. 


1) căderi de blocuri (fig. XVI. 109, a), caracteristic rocilor foarte fisurate are 
în realitate sînt constituite din blocuri slab 1 gate între ele si care їп cazul cînd 
taluzului este mai mare decit unghiul de echilibru natural al 
desprinde. Cauza unor asemenea desprinderi este 
in urma acțiunii agenților atmosferici 

2) alunecázi pe suprafeţe curbe (fig. NVI.109, Б), caz in care 
prin rotirea mai mare de rocă de-a lungul unei sup 
(cilindrică, poligonală). Cauza unor astfel de 
taluzului și rezistența de rupere la forfecare 


anta 
ron 
reducerea coeziunii dintre blocuri 


blocurilor, acestea 


ruperea se produc 


ete curbe de o anumită formă 
ruperi este neconcordanta intre geomctria 


care conduce la concentrári de tensiune 
secundará apreciabile, ce implicá modificári neelastice in masivul 

5) desprinderi de blocuri, caracteristic rocilor 
micro si macro fisuri ce 


de rocă 
uniforme, tz 
ane. Ruperca in acest 
fragmentarea rocii in punctele taluzelor unde apar concentrări 


neafectate de 
lu 
maxime de tensiune si 
rupere se produce 
rocă $i zonele incipiente de rupere nu pot fi stabilite 
cunoașterea stării secundare de tensiune si a concentrărilor 

4) ruperea plană după suprafețe geologice de minim 
d şi 0). 


ar permite ruperi ү 


az se pre 


prin 
pri: 


pierderi locale ale coeziunii. Un asemenea tip de 
de volum de 


o miscarc 
decit numai prin 


acesteia 
rezistență (fig. XVI. 109 


4.3. CALCULUL STABILITÁTII TALUZELOR 


Atunci cînd pierderea stabilității taluzelor 
in lungul unor suprafeţe nete de rupere se aplică 
mai complexe, care analizea 
(nisipuri, grohotișuri, roci argiloase, 


re loc prin fenomenul de alunecare 
о serie de metode, mai simple sau 
echilibrul maselor de rocă clastică sa 


slab coezivă 
páminturi et .) situate deasupra suprafeței de rupere. 


A. TALUZELOR 719 


STABILITAT 


{ zent iectare consideră 
ate, metodele folosite in prezent in ргоїес 
marea lor majoritate, metoc k сеп аА ш 
f le rupere ca avind o formă plană si circular-cilindrică. Metodele simple stabile 
suprafața de аг i pi Sea в 
l “tiile generale de echilibru ale taluzelor. Ele sint bazate pe schematizări acce 
BERA ic tii. Cu toate acestea, asemenea 


dere abil 
a > de lere а stabili 
г ale fenomenelor complexe de pierde Huit усон" н pano 
venia de 1 factorilor principali care condiționează apariția $idezvol 


metode permit evidentier 


tarea procesului de pierdere a stabilitátii 


LOR EXECUTATE ÎN MASIVE 


4.3.1. STABILITATEA TALUZ 
DE ROCÀ CLASTICÁ 


rocá clas à, caracterizat de 
Se consideră un taluz executat într-un masiv de rocă elastică racte 


д Р "s ID a au 
0 s # 0 (fig. XVI.110) si o particulă M de rocă, pe suprafaţa iB EU 
tàluz rei greutate este G. Asupra particulei acționează fortele T si 7 (fig. em 
8 ' 2 ; i 1 f spunzător atun 
3). D. taluzul este stabil, unghiul de taluz Ө а fost ales in mod corespunzător ati 
а Dacă ta ic i g 


D á poate lată sub forma 
n echilibru. Condiţia de echilibru limitată poate fi rec 


particula M va 


I T (4.1) 
t i 1 $ i nde să dezechili 
1 G sin Ө ca şi componentă a greutăţii particulei $i care tind lezech 
[ез THE ч 511 € -] N re se opune 
tg q s O tg o casi forța de frecare ce se op 
breze particula; 7 N-f = N-tg o = С cos O tgo са 


tgo coeficient de frecare 


ighiul de frecare interioară, i2 


EJ 


dezechilibrárii; ф este ur 


locuind în relația (4. 1) expresiile celor două forte se obține: tg  — tg 0, adică 


0 


8 
7 aaa 


Fig. ХУ1.110. Taluz executat în 
roci claslice. 


G G 2 9 
Plecind de la expresiile eforturilor с - cos 0 si т y sin 0 rezultă expre 
sia unghiului de deviere (fig. XVI.110, 5) 
tg B — = tg (4.2) 


720. ROCILOR 
și 0 B. adică unghiul de deviere este egal cu cel al taluzului 0 8. Conform defi 
niției factorului de stabilire (F,) sau a coefi телі е DE 
a s) sau a coeficientul * sigurar 1 rezultă că 
hicientului de siguranță, 7; rezultă « 
zÍ 
в tg o 
Е, E pis 3 
* T tg 0 53 
с 
La limită 7 1 а а B Á са 
Ps uS а adică 0=8 si 7 1, rezultă că panta maximă a unui taluz 
stabil într-un masiv de rocă elastică nu depinde decît de unghiul de interioară 
Ф, adică: tg бегиңе = tBOmag = tg o și бене = Omar — d ш 


A ( ste ung 
unde б este unghiul critic al taluzelor executate în roci clasticc 


4.3.2. STABILIT ATEA TALUZELOR EXECUTATE ÎN M ASIVE DE ROCĂ 


SLAB COEZIVĂ SI CU COEZIUNE MIC À 


În această situație (fig. NVI.111) roca este caracterizată prin c x 0 si o x 0 


iar ruperea se presupune că SAONE à 
т ruperea se presupune că se realizează in conformitate cu ipoteza lui Coulomb, adică 


in contextul că ЕЗ 


т ‹ c tg 9. Plecind de la condiţia de echilibru limită (4.1 = 
1 
o Р gU sau. т 
= в/ des | N tg 0 sau ту = tg 0, conform ipotezei de rupere consi- 
derate, rezultá dup: > си A (suprafaţa de alunec are) cá 
adică Б 
tg 0 

= 4.4) 
Dar cunoscind definitia unghiului de tăiere ф (fig. NVI.111) ca fiind 

zi (4.5 
rezultă cá: tg tg ф á d 
е ad c tg 0 g si 0 masa de rocă de pe suprafața taluzului .4 
lactorul de stabilitate este 


T — is e 
F, KE NL s ыз M (4.6) 
T tg 0 tg € 
Admitind ipoteza că la limită efortul normal se transmite hidrostatic, o — y,-H. at 
factorul de stabilitate devine : таси, эзиш 
t9 o 
С d 
Ya H 43 
tg 0 


iar panta 


TABILITATEA TALUZE 


taluzului în punctul considerat 


d 1 ‹ 
tg 0 —|tzo - (4.8) 
da F, dac 
expresie ce evidențiază factorii care condiţionează stabilitatea taluzului și cá valoa 
rea unghiului de taluz este o variabilă în funcţie de stabilitate si înălțimea taluzului А 
4 
Fel 
ор 


= ke 


he 3—6 taf 


Cm tgp 


Abaca expresiei 


Fig. XVI.111. Taluz executat in roci 
slab coezive si cu coeziune mică. 


tgo -tb Cm 


Dacă se notează cu C, coeficientul de stabilitate ca fiind egal cu expresia adimen 


sionalà (parametru fundamental care influențează stabilitatea taluzelor în roci 
coezive 
І . a 189 " 
C, rezultà cà: tg 0 (tz Ф C,) sau dacă: tg 8 Si Cm 
vu I t ' 
Yah y Е, 
с, E 
pretează la reprezentarea grafică sub forma 


atunci: tg0 — tg + Cm, expresie care 


unei abace (fig. termeni, cunoscind pe 


XVI.112) ce permite determinarea unuia din 


ceilalți doi. De exemplu, in cazul proiectării se cunosc: parametrii c si o; greutatea 
а taluzului Л, se alege un factor de stabilitate P, 1,1 


admisă Оа taluzului; in cazul verificării unui taluz 
> determină factorul de stabilitate F,. Din ecuaţia 
uatia curbei taluzului stabil pentru cazul 
tipul păminturilor si a rocilor argiloase 


specifică aparentă түл, înălțir 
1,2 și se determină panta nece 
existent se cunosc: Ө; c; 9; Ya si 
diferenţială (4.8), prin integrare, se obţine « 
slab coezive si cu coeziune mică 


rocilor 


h (4.9) 


46 — c. 
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care la partea superioară a taluzului are alura unei linii drepte verticale, deci pentru 


ал 
h 0 Tp co si 0 90°, Practic această curbă se circumscrie unui contur poli- 
sonal format din o inlántuire de drepte pe înălțimi limitate (v. fig. XVI.111) mai 
ales în cazul masivelor sedimentare stratificate 
4 5. STABILITATEA TALUZELOR AFECTATE DE PREZENȚA PINZELOR 


ACVIFERE ÎN MASIVUL DE ROCĂ ÎN CARE SÎNT EXECUTATE 


În cazul în care taluzul, executat într-un masiv de rocă clastică sau slab coezivá 
de tipul páminturilor sau a rocilor argiloase, este străbătut de o pinză аст ега aceasta 
va influenta conditiile de stabilitate, Fie un astfel de taluz (fif. XVI. 113) străbătut 
ds linii de curent de apă subterană si care devin tangente la suprafața taluzului (adică 
i — sin 0), adică suprafaţa apei coincide cu suprafaţa taluzului AB. În acest caz elor 
turile pe planele paralele cu suprafața taluzului А vor fi 


с — Ya gat, cos? 0; — Ya sat, sin? 0; u cos 0 = y,,h сох? Ө unde н 


ste presiunea apei din porii rocii 


In cazul rocilor clastice, deci « 0, condiţia Coulomb sau rezistența la forfecare 


tăiere devine ту= (c— м) tgo; deci 7; sat, 0520 — y,ccs* 0) tgo, іагт = y h- 
sin Ө cos Ө si la limită т = ту, adică i : DERE 
tg 0 tg 0 тазартты 
В Verit ic 18 Uma EE] 4.10 
a sat 
R A - suprafața 
taluzului 
Fig. NVI.113. Taluz afectat de prezența pinzelor асуіѓеге. 
Deci pun prezenţă apei, panta taluzului stabil se reduce, de exemplu dacă = 45 și 
Ya sat. 2, A N/m? atunci 0 32,4°, În cazul rocilor slab coezive sau cu coeziune 
mică (c = 0 si ф % 0) expresia unghiului de taluz va fi dedusă in mod asemănător 
sub forma: i 
баб, б ‹ Ya sat. — Үш 
E Ücritic BÜmaz t — -tgo (4.11) 


DEGTCEN 


TABILITAT 


"fa sat. Yw S 
— cos? Oer. (tBOeritic — tg ф (4.12) 
Yah Ya sat 
Condiţia de echilibru devine: 7 1' 1 
N"tgYy V -Ya sat t : 
unde: 7 —— == T =V asa, sin 0; N —1 
І V- 


este greutatea specifică aparentă a roci submersate sau saturate ; 


in care: Ya sat 
nta hidraulică sau gradientul hidra- 


I rolumul particulei de rocă considerate 
ulic. Deci 


V Ya sait£ Ч 


cos 0 V (Ya sat Yw) sin 0 (4.13) 
Е, j 
sau 
1 Yas 1 Yasa 
tg 0 fa sat tg ) . Tasa. liga Ci) (4.14) 
F, Ya sat b F;  Vasat. + Ysat 
iar at. = {в = 10 kN/m? atunci 
! 


tg 0 Ca (4.15) 


Pe lingă efectul hidrodinamic care reduce panta taluzului stabil la jumătate, prezența 
apei conduce si la micşorarea efortului efectiv, modificind expresia coeficientului de 


stabilitate C adică 


c c ‹ с 


= - (4.16) 
Yah(1 — fu) 


a 
а 


unde: f, este factorul presiunii apei in port (u) adică u {аһ 


4.34. METODE APROXIMATIVE 


Metodele aproximative de analiză a stabilităţii taluzelor de roci slabe se bazează 
în principal pe obser rațiile asupra ruperii taluzelor. Astfel, toate observaţiile efectuate 
asupra pierderii stabilității taluzelor executate în roci cu coeziune slabă si coeziune 
pe suprafeţe curbe ce pot fi asimilate 


mică au ar că ruperea se produce de obic 
afete cilindrice circulare. Ca urmare, stabilitatea taluzelor poate fi analizată 


cu suj 
inarea celei mai critice suprafețe de rupere într-o secțiune transversală 


şi prin detert 
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STABILITATEA TALUZELOR 


a taluzului. Grupa acestor metode isi găseşte aplicabilitate numai în cazul rocilor 


suficient de plastice, în cazul rocilor din grupa celor ductile la care de fapt efortul 
mediu de forfecare constituie factorul important ce cc 


litioneazá ruperea. 

Se consideră o asemenea suprafață de rupere (fig. XVI. 114, a). Momentul de 
rupere M, este momentul greutăţii segmentului С față de centrul О adică С Momen- 
tul de stabilitate M, este produsul dintre rezistenţa la forfecare 


a rocii, de-a lungul 
considerat 


suprafeței de rupere, lungimea arcului L si raza cercului R 


XVI.114. Principiul de calcul al stabilităţii taluzelor prin 
metoda aproximativă (procedeul fisiilor). 


În situația conside 


rată, rezistenţa la forfecare ту variază în lungul arcului de 
verc, datorită variaţiei efortului unitar normal с si, ca 


urmare, arcul de cerc se 
imparte într-o 


serie de Йй verticale de lățimi limitate b; si imáltimi medii h; (fig. 
XVI.114, Б). O asemenea f[isie este supusă acțiunii următoarelor forte: 1) greutatea 
lişiei dG = Yah: = yah’ cos x; 2) componenta normală a reacţiunii pe suprafața ipote- 
(іса de rupere dN sau, în cazul existenţei si a unei pinze 
granulará va fi AN,=dAN — U, unde U = u-1 saut 


паја а reactiunii pe suprafața ipotetică de rupere 47 


acvifere, forța efectivă inter- 
fu 
: 4) cele două forte care actio- 
neazá pe feţele laterale ale fisiei considerate P, si respectiv Pa (fig. NVI.114, а) si 


Yah; 3) componenta tangen- 


care sint de fapt nedeterminate 


Cu referire la aceste forte există o serie de ipoteze simplificatoare stfel K ney 
le considerá egale si de sens opus, ceea ce simplificá poligonul fortelor (fig. XVI.114, 5) 

Bishop presupune o echilibrare numai a componentelor verticale (fig. XVI.114, 5); 
Spencer consideră că forţele P, şi Р, 


au același suport dar mărimi diferite etc. 
Astăzi calcularea acestor forțe poate îi realizată prin intermediul calculatoarelor elec- 
tronice. Literatura de specialitate oferă o serie 
t 


de metode si metodologii atit clasice 


c 


$i bazate pe procedee numerice de calcul. Se precizeazá cá neglijarea de la inceput 
а acestor forte nu conduce decit la o eroare de cel 


mult 10%, fapt acceptabil din 
punct de vedere practic. 


I hilibru: M M, adică: Хат XE(dN tg o c:I) R, iar coeficientului 
a echilibru A s adici 
le siguranță va fi 
М, X(dT) 
M, X(dN tg 9 c-l) 
i nfundá cu P, în ipoteza că Г constant pentru toate criteriile. Deci 
si el se co а c A А 
nag E (4.18) 
i ту 
poate fi exprimat in functie de coeziune 
7, ; (4.19) 
тай 


tod 4 treia dimensiune, adică rezistența 
Gr estor metode neg ‹ 
eir > асе г rent de 
ipetelor tului cilindric de rupere. Ca urmare a acestui fapt, етап н 
zule sau laborator 
ШП um sint determinati parametrii considerati in calcule (in situ sau labor 


i г > labore insá conduce 
zultatele obţinute sint mai mari decit cele reale. Calea de borator insá cor 
e: ite ob it 1 | ; igi mran 
ensionări prea acoperitoare. Din analiza acestui tip € леќоае rezultă că - 


А > ătorii parametri adi 
à critică a unghiului de taluz sau maximă este funcție de următorii parametr 


mensionali 


с Mo dzf " 
( 0 I aln P UH j > (4.20) 
ja: "LI. ; ; E 
erit ic ma ya yah m h 
е: fis are fatá 
fig XVI. Li unde Чу este adincimea pinzeri ac zifere; d f adincimea сри ur e ed 
d " 2 e 1 erme 1 1 sarcină unilorni гере " 
le berma taluzului: q — supraincárcarea bermei taluzului c 


x mat ar cilin 
Deoarece de multe ori suprafața de rupere diferă sensibil de una circular cili 


a rocilor cu intercalatii mai slabe produs al alterá 


›г neomogene 1 inte 
în care suprafaţa de lunecare are o formă oarecare 


cazul roci 


etc.), s-au elaborat metod: ыб 
i. , ADE * А \ 1а )»rioase, 
oligonaláà. Asemenea metode analizează din aproape in aproape, prin calcule labor 


. Valoarea critică a unghiului 0 
si factorii ce o influențează. 


Vig. XVI.11 


i i á re: з 15 afata de 
unui factor de stabilitate minim, cáruia ii corespunde suprafata de 


pină la obţinere 
are critică. Сіпа Е, 1 suprafa Д ue: 
Metodele se pretează la utilizarea calculatoarelor. In ultimii ani se remarcă 


l a corespunzătoare este cea reală sau de alunecare 
iunc 


potentia 


ой 
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tendinţa de a folosi calculul stal ă р 
| le a folosi la calculul stabilităţii taluzelor principiile variationale. În acest 


ontext s-a pleca ^ > i | " 
c N і plecat de la ideia de a stabili prin calcul forma suprafeței de rupere y(x 


pentru un profil dat al terenului ; f(x) rezultă din condiția că functionalul reprezentat 
prin factorul de stabilitate P, 


ă fie minim, adică 


XNG;(x y, y'\dx 


antajul cà eliminá necesitatea de a verifica 


Asemenea metode au a 


fete. potentiale de rupere 


4.4. MĂSURI DE PREVENIRE SI CONTROL ÎN CAZUL 
EXECUTĂRII TALUZELOR 


Cu toate aspectele considerate în faza de proiectare, pentru asigurarea stabilității 
taluzelor se impun si în continuare, în faza de verificare a proiectului de execuţie si 
de exploatare, să fie luate o serie de măsuri de prevenire si control a ruperii acestor 


juc 


А Ф ж T TN EN = A4 
iri. În general, pierderea stabilității si ruper taluzelor este o consecință a creşterii 
stării secundare de tensiune si a reducerii rezistenţei rocii. Prin urmare, se impune 


luarea de mă 


suri pentru evitarea acestor efecte 


Astfel, adoptarea cu stricteţe a unghiu 


ilor de taluz proiectate și urmărirea să 
nu se măr 


ască în timp asemenea pante, mai ales cind la baza taluzului se айа o 
rocă mai slabă are poate asă ү ‘xea i A 

1 bă și care poate fi extrasă prin excavații necorespunzátoare, ducind la 
subminarea uzului 


Rezistența rocii se poate reduce sub efectul exploziilor folosite la excavare 


iderare mărirea 


Са urmare, taluzul trebuie bine curátit (copturit), trebuie hate in cc 
numărului de găuri de mină si reducerea cantităţii de exploziv pentru evitarea afinárii 
rocii și a fisurárii ci în adincime, chiar dacă această operaţie poate costa mai mult. 

Dete 


1 yhe i si x 
dezghet, a acțiunii apci si aerului asupra rocii, а umflării produselor de alterare exis- 


orarea suprafet 


м taluzului se poate produce si prin fenomenul de inghet- 


tente in fisuri. Printr-o drenare a apei de suprafaţă la crea 


taluzului, asemenea feno- 
mene se pot evita. 


Concentrárile de eforturi pot crește în urma depozitării materialului excavat 


pe creasta taluzelor. Depozitarea materialelor trebuie realizată pină la o distanţă 


faţă de creasta taluzului, de circa 1/2 din înălțimea lui. 
tial in 
taluzelor, cu toate cá o coborire efectivă a nivelului apei subte 


Drenarea apei subterane constituie un factor e nținerea stabilității 


isive de rocă 


este foarte dificilă, atit din punct de vedere tehnic, cit si economic. 
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Л S 
DE SIGUR 


5.1. PROIECTAREA ŞI DIMENSIONAREA PILIERILOR 
DE SIGURANȚA 


5.1.1. CONSIDERAȚII GENERALE ASUPRA CALCULULUI DIMENSIUNI- 


LOR PILIERILOR DE SIGURANȚĂ 


În cazul unor zăcăminte de substanţe minerale utile (sare gemă, săruri de potasiu 


si magneziu, minereuri de fier, gips, cretá etc.) precum si la unele zăcăminte de roci 
le (calcare, marne, caolin, argile etc.) s-a aplicat si continuă să se aplice, în mod 


lieri (definitivi sau temporari). 


" 


nt, metoda de exploatare cu camere și pi 
Odată cu dezvoltarea si modernizarea tehnicii de forare a găurilor de mină, 
s-a trecut la extinderea metodei de exploatare cu camere si pilieri, şi la extragerea 
ultor uri de zăcăminte de minereu, fiind cunoscută ca o metodă de mare producție 


şi productivitate. Această metodă a căpătat o largă extindere їп cazul claselor de metode 


de exploatare 
iente cu extragerea in subetaje sau pe toată înălțimea etajului; 


i rema 


cu gol 
cu inmagazinarea minereului în spațiul exploatat 


cu surparea rocilor înconjurătoare 
Susținerea spaţiului exploatat cu pilieri de siguranţă (temporari sau definitivi) 
dirijare a presiunii miniere cele mai simple si mai 


reprezintă unul din procedeele d 
rechi aplicate în minerit 
Privitá din punct de vedere tehnic, această metodă de dirijare a presiunii poate 
fı aplicată atunci cînd minereul și rocile înconjurătoare au o tărie și o stabilitate mare. 
De asemene 
carea unor deplasări si surpári ale rocilor din acoperişul zăcămintului, care să alecteze 


această metodă se mai poate aplica si atunci cind nu se dorește provo 


` ar fi natura substanțelor minerale utile respective. 


terenul de la suprafață, ori 
finitivi, cu rol de sustinere a spaţiului exploatat, in 


Pilierii de siguranţă 
cadrul metodei de exploatare aplicatá la extragerea, in general, а zăcămintelor de 
ulate si sint, de ase- 


sáruri si unele materiale de constructii au forme geometrice re 
menea, dispuși într-o reţea geometrică regulată. 

Їп categoria pilierilor de siguranță definitivă mai intră şi aceia necesari pentru 
protecția puturilor de mină si a obiectivelor industrial-soc iale și naturale de deasupra 
perimetrelor miniere în exploatare. 

Pilierii de siguranță temporari întilniţi în cadrul metodelor de exploatare din 
nintite, denumiți pilieri de etaj, se lasă deasupra, dedesubtul sau în jurul 
cu scopul de a sustine atît lucrările de abataj, cit 


clasele г 
rilor principale de pregătire, 


lucr: 
și de pregătire 

în cadrul pilierilor temporari se intilnesc si pilieri de bloc, lăsaţi între camerele 
vecine si păstraţi numai pe perioada exploatării etajului. 

Pentru asigurarea stabilității camerelor și pentru micşorarea pierderilor mari 
de substanță minerală utilă, pilierii definitivi de sustinere а camerelor trebuie să fie 
dimensionați. Pilierii de siguranță ai puturilor de mină, sau аі obiectivelor de la supra- 
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laza cvncesterii vr 


față se trasează prin construcții geometrice, ү 


darc 
Pentru stabilirea dimensiunilor optime ale pilierilor de de 
sustinere a camerelor de exploatare se impune ca de la inceput uma 
toarele elemente de calcul 
felul, mărimea și repartizarea stărilor de tensiune din interiorul pilienier d 
sustinerc 
caracteristicile fizico-mecanice ale pilierilor de sustinere 
felul $i mărimea deformărilor pe care le suferă pilierii de sustinere d uze 
eforturilor la care sint supusi 
Din observațiile practice experimentările in-situ si laborator, s« mite 
astăzi că asupra pilierilor de siguranță de sustine а camerelor de exploatar tic 
neazá numai cforturi statice de compresiune datorite greutății lor p prii şi greutăţi 
unei anumite părți din imintul exploatat si din rocile înconjurătoare. Sarcina dezzol 


tată de rocile ce apasă pe pilierul de siguranţă este denumità Presiune litostatică si se 
datorește forţelor de gravitație 

Presiunea litostaticá dă naștere în interiorul pilierilor de siguranţă, de susținere 
la anumite Stări de tensiune a căror mărime si dist 


fie este funcţie de forma și 
dimensiunile lor, caracteristicile lor geologice si petrografice si caracteristi 


i tr fizico 
mecanice ale materialului din care sint cc pstituiti 

Se admite astăzi, în domeniul mecanicii rocilor, in care se consideră că masivul 
de roci se comportă ca un corp elastic, omogen si izotre p, că star de tensir pri 
тага se poate exprima într-un sistem de coordonate triaxiale rectangulare pr k 
tiile (3.1) si (3.2) 

Odată cu începerea exploatării zácámintului considerat, cu cr camerclor 


ŞI formarea pilierilor de sustinere, se modifică fundamental aiit mărimea, sensul si 


distributia tensiunilor care acţionează asupra tavanului, vetrei si pereților camerelor 
CH $0 repartizarea tensiunilor din interiorul pilierilor de sustinere. 
Pilierii de siguranţă, de sustinere a camerelor, sint constituiți din roci ерге 


Zintà corpuri neomogene, anizotrope cu caracteristici geologice petrografice diferite 
Încercările de laborator efectuate de M. Stamatiu in stabilirea rezis 


mecanice ale rocilor au confirmat faptul că valorile acestora depind de forma si 
mea epruvetei încercate 


Pilierii de sustinere ai camerelor vor avea, de asemenea, valori ale caracter 


mea deformárilor ре care le suferă pilierii de sustinere este rezultatul eforturilor de 
compresiune la care aceştia sint supuși 


Mărimea deformărilor este funcție de modul de aproximare a 


materialului constitutiv al pilierilor: elastic, elasto-plastic sau p 


istic. 


а pilierilor sub acţiunea solicitărilor la care sint supusi impune, de asemenea, h 


în considerare, in stabilirea mărimilor deformürilor, а caracteristicilor reologi i 


principal a fluajului rocilor din care sint constituiți pilierii 


O clasificare a procedeelor de calcul si verificare trebuie să aibă la 
mărimea si repartizarea tensiunilor din interiorul pilierilor d 


susținere, în de 
cu caracteristicile mecanice. În funcţie de acest criteriu, procedeele de cal 
verificare elaborate pină în prezent pot fi clasificate în patru grupe 


forme si 


A. Procedee bazate pe ipoteza repartifiei un 


rezistenţei constante 


de 


la compresiune. În această grupă intră proc ele de calcul si verificare elab 


Tournaire, Haton de la Goupillére, L. D 


č, eviakot 


PROIECTAREA SI DIMENSIONAREA PILIERILOR 


В. Procedee bazate pe ipoteza repartizării uniforme a tensiunilor in pilieri si 
і rezistenţei la compresiune, variabile cu forma si dimensiunea pilierilor. Sint cuprinse 
stă grupă, procedeele de verificare si calcul propuse de W. Kegel, M. Stamatiu 
C. Procedee bazate pe ipoteza repartitiei neuniforme a tensiunilor, in pilieri si 
a parabolei de presiune. Aceste procedee aparţin autorilor M. M. Protodiakonov, S. S 
Davidov, M. Stamatiu, P. M. Timbarevici,, К. V. Ruppencil. 

D. Procedee bazate ps modelarea matematică a stărilor de tensiune şi deformar 


in ace 


pe baza legilor de dependență date de mecanica corpurilor solid deformabile. În această 
ntră metodele de calcul propuse de P. M. Timbarevici, К. V. Ruppeneit, care 
isticitátii, precum și metodele moderne actuale de modelare a 
și deformatilor prin metoda elementelor finite 

ntre procedeele de calcul amintite, se vor trata in continuare numai acelea 


grupă 


au la bază teoria e 


tensiu 


are ғ 


o largă aplicabilitate si ale căror rezultate au fost confirmate de practica 
iscá 


ingin 


5.1.2. PROCEDEE DE CALCUL SI VERIFICARE А DIMENSIUNILOR 
PILIERILOR DE SIGURANȚĂ 


Procedeul de grupa procedeclor 
azate pe ipoteza repartitiei. neuniforme a tensiunilor in pilieri si a parabolei 


le presiune, cu aplicare la exploatarea sării pe 


eul propus de M. Stamatiu, Face parte din t 


ale solidă, cu camere mici 


itorul, în elaborarea procedeului său de calcul, admite ipotezele lui Ritter si 
Coulomb referitoare la modul de repartizare a efcrturilor datorite rocilor înconjurătoare 
asupra tavanului şi pereţilor camerelor și anume (fig. XVI.116) 

| o anumită parte din pilierul de susti- 
iere. de lăţime à 


este supus unui efort de 
ompresiune, egal cu greutatea întregii coloane P=3H 


de pină la suprafaţa terenului 
părţile din pilier, situate in apro 
pierea pereţilor camerelor, sint supuse la еѓог- 
turile datorite greutății corpurilor parabolice C B ME Е ! 


care se formează deasupra tavanului camere- 


lor $i care tind să producă rupere 


| prin alu- 
necare a pilierului după suprafețele AE, res : h 
pectiv AʻE’ înclinate cu un unghi ọ față de 


rizontalá. | 


Ре baza celor arătate, lăţimea pilierului D 
le susținere se poate calcula cu relația þe- əl 
ep (5.1) Fig- NVI-116- Schema eu elementele 
а арими de calcul ale pilierilor de sustinere 
1 este lăţimea stilpului, m; Л (după M. Stamaliu). 


a camerei, m 


‹ 
În urma încercărilor de laborator, autorul a stabilit relația de dependenţă a 


rezistenţei de rupere la compresiune, funcție de dimensiunile epruvetei încercate 
forma 


l 


R! = Re || — 5.2 ) 


h 
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in care Re este rezistenţa de rupere la compresiune a prismei cu secțiune pătrată 
da N/em? 

R rezistența de rupere la compresiune a epruvetelor in formă de cub, confec- 
tonate din acelaşi material ca si prismele, daN/cm? 

l= lăţimea epruvetei, cm; 

h înălțimea epruvetei, cm 


Pilierului de sustinere. GEE'G,. de forma unci prisme cu lăţimea d, si 
se poate aplica relația (5.2). 


În acest caz, condiţia de rezistență este 


Га, LL 
ра = mu m, 2 2 р Sd 5.3) 
ka g A 
La limită se va obține 
5.4) 
inlocuind relația 
d, h 5.5) 
unde: ya este greutatea volumetrică medie a coloanei de roci de la pilierul de sus 
tinere ріпа la suprafața terenului, N/cm?; H — adîncimea de exploatare, m; un- 


ghiul de frecare interioară a rocilor 
Procedeul de calcul al lui I 
calcul avînd la bază ipoteza гер 


D. Seviakov. Face parte din grupa procedeelor de 


artiţiei uniforme a tensiunilor in pilierii de susținere 
ȘI a rezistenţei constante la compresiune 


Se consideră că sarcina asupra pilierului de 
susținere este dată de greutatea întregii coloa 


de roci pînă la suprafața de Ја zi, iar repartizar 


acestei sarcini în secțiune orizontală a pilierului 


este constantă 


Condiţia de stabilitate pilierului form 
schemei de calcul adoptată, este dată de relația 
(fig. ХҮ 
S- Hya + 5: hp =s- 5.6 
Fig. NVI.117. Schema cu elemen- А "е n 
tele de calcul ale pilierilor de sus 
linere (după L. D. Seviakov). in care: H este adîncimea de la suprafaţă ріпа 
la partea superioară a pilierului de susținere, m 
h — înălţimea pilierului de sustinere, m 
5 suprafața secțiunii orizontale а prismei de roci ace e revine unui 
pilier de susținere, m? 
5 suprafața secţiunii orizontale a pilerului, in m? 
Ya greutatea volumetrică medic rocilor е, MN/m 


PROIE! AREA SI DIMENSIONAREA PILIERILOR 


Y, — greutatea volumetrică a materialului pilierului, MN/m? 
We v is 
n — coeficient de siguranţă, cu valori între 1,5—3 s 
Sc rezistența medic de rupere la compresiune rocii din pilier, MN/m* 
Din relaţia (5.6) sc poate deduce 
, 
Yih 
S Ge fa 
LUE : (5 
$ пНүа Ya H 


în funcţie de dimensiunile camerelor de exploatare proiectate, prin exprimarea 
geometrică a raportului S/s şi înlocuirea în relaţia (5.7) se obțin relaţiile de calcul pen- 
tru diferite forme de pilieri de susținere 
Pilieri lungi continui (fig. XVI.118) 


S 1 Y 


XVI. 118. Pilieri 


| а Ü 1 і. 
pilieri scurţi ‹ sect e pătrată (fig. XVI.119 lungi continui 
S (А 
(5.9) 


n-H-Ya Hya | 


Pilieri scurți « 
constantă (fig. XVI. 120) 


“ptunghiulară, înconjurați de camere cu lățime 


(5.10 


x 
Š 
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PROIECTAREA SI DIME 


AREA PILIERILOR 


Pilieri scurți cu secțiune dreptunghiulară, inconjurati de 


diferită (fig. XV1.121) 


XVI.119. Pilieri 
cu seeliune pălra 


scurți Fig. 


unghiulari. incon- 


jurali de camere cu lă- 
lime constantă. 


unde 1, B sint dimensiunile camerelor de exploatare, m: L est 


D ‹ lungimea еге1ст 
de exploatare, m; x lățimea pilierilor de susținere, m. 

Relaţiile stabilite mai sus de autor sint de dimensionare, însă practic 
monstrat că pentru a obţine rezultate corecte, se impune ca valorile Ge Si să fü 
u dicios ale: şi să rezulte din încercări de laborator si observatii practice 

Procedeul de v 'e propus de M. Stama atia propusă de ал р 
tru verificarea dimensiunilor pilierilor de sustinere аге la bază ipoteza cercetătorului 
francez Tournaire. Se consideră, că rezistența de прете la compre еа pi т 
he mai mare, sau cel puţin egală cu sarcina de ompresiune la саге ştia sint supuşi 


sarcină datorită greutăţii terenului acoperitor si a substanţei minerale utile dii 15‹ 
de protecţie 


superior, cum si a greutăţii lor proprii (fig. NVI. 122 
Din principiul 


calcul enunțat mai sus, autorul a bilit relat 


(Н Sy yah < so 5 


im care: s este suprafața totală in secțiune 


msy (m? 


5 supra 


aţa chnpului de exploatare, m? 


1 suprafața in secţiune orizontală a unui pilier, m? 

n numărul pilierilor de aceeași formă 

H — adincimea de la suprafaţă pină la tavanul camerelor, m 

Ya greutatea volumetrică medie a rocilor acoperitoare, MN/m?; 


XVI.121. Pili Fi 
dreptunghiulari. 


Schemă de calcul a pilierilor de 
susținere, după procedeul de verificare а lui 


inconjurali de са M. Stamaliu. 
mere cu lăţime di 
Гета. 
ái utatea volumetrică a rocii din pilier, MN/m?; | 
grosimea medie de protecție de deasupra camerelor de exploatare, m 
h înălțimea  pilierilor de sustinere, m 
Ge rezistența medie electivă de rupere la compresiune a rocii din pilieri | 
MN/m? 
n coeficient de wantá cu valorile 1,5—3 recomandate de autor 
Din relația (5.12) se deduce | 
H | 
Sp (N va) 
Н elya Ya) fa е(Үал а _ 
M ГИЙ (5.13 
S в, Yah S 
^ j 
ag” 
La pilierii de sustinere de formă cubică sau prismatică, pentru determinarea va 
lorii lui S, autorul recomandă, pe baza a numeroase încercări de laborator, folosirea 
relațiilor 
pentru cuburi 
се ol kr 5.14 
en і БИ: u есіп atrat \ 
с с! 3:13 
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o! este rezistenţa de rupere la compresiune a unui cub cu latura infinit mai 


determinată prin încercări monoaxiale, daN/cm? 


constantă a materialului, cu valori între 43— 50, pentru diferite tipu 


sare gemă 


l — lungimea muchiei cul sau lățimea prismei pătrate, ст 


h — înălțimea prismei cu secţiune pătrată, cm 


Pentru exactitatea calculelor, folosind relaţiile (5. 14, 5.15) se impur 
ДИ 19: 
Dacă în urma calculelor efectuate 


ca raportul 


cu relaţia (5.13) rezultă cá 


1, adică 
A tuturor pilierilor de sustinere este egală cu 
suprafața cimpului de exploatare, teoretic zácámintul respectiv nu mai poate fi ex- 


respectiv suprafața orizontal: 


ploatat prin metode subterane obişnuite. 
Din relația (5.13) se poate deduce, їп 


caz, adincimea maximă Hm pină 
la care se pot efectua teoretic, sau practig exploatări cu camere și pilieri într-un 
zăcămînt dat 


Y 


16) 


а 


Hm (practic) = 5.17 


În paragrafele de mai sus, au lost expuse două ргосе‹ 
nilor pilierilor de sustine 


de calcul a dimensiu 
e și un procedeu de verificare. Avindu-se în vede 
rienta practică a exploatării zè 


atit expe- 


astrá, сї 


imintelor de sare gemă din {ага şi rezul- 
tatele calculelor confirmate de practică si efectuate de M. Stamatiu în lucrarea „Pro 


blema dimensionării stilpilor la minele din R.S. România metodologiile expuse pot 


fi folosite în continuare în proiectarea exploatării zăcămintelor de sare în stare solidă 
De asemenea, aceste metode pot fi folosite şi la stabilirea dimensiunilor pilierilor 
dintre camere si de panou sau de bloc 


5.1.3. CALCULUL  DIMENSIUNILOR  PILIERILOR DE SUSTINERI 
LA EXPLOATAR SĂRII PRIN DIZOLVARE CINETICĂ 


În exploatarea sării geme s-au extins pe scară largă metodele de exploatare prin 
i F 
prin dizolvare 


rii are loc in excavații de formă cilindrică cu tavanul plan, boltit sau boltă rete- 


dizolvare cinetică. În funcție de procesul tehnologic aplicat, exploatare: 
a 
zată, separate Între ele prin pilieri de susținere, care, în plan orizontal, 
funcție de modul de а 
largă se practică așezarea cilindrilor de dizolvare in rețea pătratică sau triunghiulară 


(fig. XVI.123). 


Dimensiunile pilierilor de sustinere depind de diametrul cilindrilor de dizolvare 


u forme in 


ire în reţea geometrică. а cilindrilor de dizolvare. Pe scară 


$i de distanta dintre axele lor verticale. Pentru calculul dimensiunilor acestor stilpi 
nu se mai pot aplica relațiile și formulele stabilite de autori pentru metoda de exploa- 
tare cu camere şi pilieri de susținere, deoarece aceste relaţii şi formule se referă la pi 


RILOR 


AREA SI DIMENSIONAREA PILI 


PROIE 


i pătrată sau dreptunghiulară. În prezent 


lieri de formă prismatică cu secţiune orizonta 
de verificare la eforturi la compresiune 


există, în această privință, numai posibilitate 
a pilierilor de sustinere cu dimensiuni prealabil alese 


În practica exploatării prin dizolvare а zăcămin- 
telor de sare din ţara noastră, la rezultate bune a 
condus procedeul de verificare propus de M. Stamatiu. 

Procedeul de ver re propus de M. Stamatiu, 
Pentru stabilirea relatiei de verificare s-a impus condiţia 
ca sarea din pilicrii de sustinere să nu se rupă sub ac- 


tiunea greutăţii planseului de protecţie de sare, а tere- 
greutátii 


nurilor acoperitoare (de deasupra acestuia) 
lor proprii si a contra-presiunii exercitate de 


ă aflată in cilindrii de dizolvare (fig. ХҮІ. 124 


Relația stabilità este de forma: 


ramura 


a 


saturi 


unde: S este suprafața cîmpului de exploatare, m? 


suprafaţa totală а stilpilor de susținere, m? 


Distribuţia 

cilindrilor de dizolcare in 

rețea pătratică sau triun- 
shiulară. 


N — numărul cilindrilor de dizolvare în cîmpul 


de exploatare; 


seste suprafața totală a cilindrilor de 


dizolvare, m? 


S $ Se › 
CĂ suprafaţa în plan orizontal a unui cilindru de dizolvare, m? 
N D 
E 
Fig. NNI.124. Procedeu de calcul si verificare a 
pilierilor dintre cilindrii de dizolvare, după 
M. Stamatiu. 

H adincimea de la suprafaţă á tavanul cilindrilor de dizol t unu 


etaj oarecare, m 


grosimea terenurilor ce acoperă zácámintul de sare, m 
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h ináltimea cilindrilor de dizolvare egală cu a pilierilor de sustinere, m 


а greutatea volumetricá a sárii geme, MN/m 
greutatea volumetrică medie a terenurilor acoperitoare, MN/m? 

" greutatea volumetrică a saramurii saturate, MN/m*; 

rezistenta de rupere la compresiunc 


v sării din pilierul de sustinere, MN/m? 


n coeficient de sigurantá, se stabileste pe bazà de expe а practică: n 
15 dacă cilindrii de dizolvare nu sint plini de saramură, n dacă sint plin 
cu saramură. 
În cazul cind e = 0 


ce corespunde în cele mai multe cazuri 
condiţiilor practice, relaţia (5.18) devine 


в 

5. Hya + 5 S „Н (5.19) 
de unde rezultá 
Yas) Н 
5.20) 
$ с, 
= Ya 

Pentru calculul valorii lui ce, autorul recomandă osir tiei (5.15), int« 


legind prin / distanţa minimă dintre doi cilindri de dizolvare 


5.2. PROIECTAREA SI DIMENSIONAREA CAMERELOR 
DE EXPLOATARE 51 GROSIMII PLANSEELOR DIN- 
TRE ETAJE 


5.2.1. DESCHIDEREA CAME 


LA TAVAN 


Procedeul 1 


Ritter. Conform ipotezei lui iter 


presiunea care apasă asupra 
unei lucrări miniere orizontale este dată de 


relația 


P yid THE. 
486, 


in care: Ya este greutatea volumetrică medic а rocilor din taz 


iul. lucrării, MN/m? 


d deschiderea (látimea) la tavan a lucrárii subterane, m 
сі — rezistența de rupere la tracțiune а rocii din tavan, MN/m? 
T. St ё 
Notind: — и Și înlocuind în relația de mai sus rezultă 
Ya 
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Deschiderea maximá la tavan a unei camere de exploatare rezultá din conditia 


d? 
Pe fab 


48и 


Din relatia (5.23) rezultá, pentru d, trei valori 


u ys 


Dintre aceste douá rádácini admisibi 


d, 0 și da u (9; 


А Eme ра 
Á este numai una: d tu] 48. Pentru 


valori ale 1110 < d < u 48 tavanul lucrárii miniere nu trebuie sustinut, deoarec 
л tavanului este egală cu zero. b. 
În practică, în funcție de configurația zácámintului, se proiectează exploatarea 


pre- 


siunea азир 


chidere la tavan mai mare ca cea maximă: d> DET ; atunci 
se impune boltirea ta ;anului. Înălțimea de boltire se determiná din conditia limitá, 
impunind ca greutatea corpului parabolic, redus ca greutate prim boltirea tavanului, 
să fie egală cu forțele de coeziune după bolta de echilibru. 

Îr 


plan este 


unor camere cu о de 


acest caz, greutatea corpului parabolic cuprins între tavanul boltit si cel 


2 SAN 
p' = — Yad b (5.25) 
3 


unde b este înălțimea de boltire a tavanului. 
Condiția de echilibru a tavanului boltit va fi: 


P-P = 0 (5.26) 


а (5.26) relaţiile (5.23 si 5.25) se duce: 


înlocuind in expresi 


3(4* 


48u 


и 


Procedeul de calcul al lui Protodiakonov. Presiunea litostatică exercitată asupra 
taranului unei lucrări subterane orizontale exec 


bolții echilibrului natural, după autor se exprimă cu relația, 


4 în roci omogene, conform teoriet 


i ү, i (5.28) 
3 


in care: a este semideschiderea la tavan à lucrării, m; 


f — coeficientul de tăiere al rocii din tavan după Protodiakonov 
Ya greutatea volumetricá ше lie a rocilor din tavan, MN/m?; 
Bolta echilibrului natural — după acest autor — este o boltă parabolică. 


Lungimea arcului de parabolă ce delimitează bolta de echilibru, pentru o lungime 


ală cu 1 m a lucrării subterane si în cazul cînd raportul h/a este foarte mic, se 


41 — c. 166 16 
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poate exprima cu aproximatie prin relatia 


re: s este lungimea arcului de parabolă; 
h — înălțimea bolții parabolice. 


А 1 


Considerindu-se după autor — = — și punind condiția — la limită 
a 


tea corpului parabolic să fie egală cu 


rezistența la tracţiune a acestui 
bolta parabolicá, se obţine f 


4 а? үл". зуг 
— Ya 2a0 | 1 + —[—] - 
3 f 3 f ў 
a 2f13V 3 $ 
Dos aus] ut 


Considerind pentru sare f — 3, din (5.30) rezultă 


După teoria lui Ritter, d = 


Se poate trage concluzia ct cele două procedee de calcul d: 


5.2.2. CALCULUL LUNGIMII UNEI CAMERE 


Literatura de special 


s ate recomandă relația lui H. Borger, ìn care sı 
ditia ca tavanul unei camere de exploatare la un zăcămînt de 
sub greutatea sării de deasupra lui. 


e pune 


să 


să nu s 


Conform ipotezei enunțate la limită, relația este 


2H- op(d +1) =үаН.4-1 


în care: d reprezintă lățimea camerei la tavan; 
l — lungimea camerei de exploatare; 
бу — rezistența de rupere la forfecare a sării; 
Ya — greutatea volumetrică medie 


sării. 


5.29 


са greuta- 


corp după 


51) 


con 


surpe 
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În relația (5.33) expresia yaH + 4-1 — reprezintă greutatea sării de deasupra « 
mersi, iar expresia 2Hoy(d -- 1) condiţia de rezistență Ја iorfecare a pereților camerei. 
Din relaţia (5.33) se poate determina lungimea unei camere: 


52 CALCULUL ÎNĂLȚIMII UNEI CAMERE 


calculul înălțimii i camere de exploatare, literatura de specialitate 
indici multe metodologii, în funcţie de forma acesteia și de ipoteza de manifes- 
tare a presiunii adoptată. 

stinderea metodelor de exploatare a sării geme pe cale uscată cu 
pătrate sau dreptunghiulare fac 
tii de echilibru. 


camere mici 
posibilă folosirea relației lui Ritter, stabilită pe ba 


Relația stabilită de autor e de forma 


1 qi 
di— —и| < сул 
2'* {48и 


unde: d 


prezintă deschiderea la tavan a camerei, m; 
istenta de rupere la forfecare a rocii din tavanul camerei, MN/m? 


б; 

д înălțimea camerei, m; 

а greutatea volumetricá medie a rocilor din tavanul camerei, MN/m? 
st 
a 

St tenta de rupere la tracțiune a rocii respective, MN/m? 


Din relația (5.35) se poate determina înălțimea camerelor cu secțiune pătrată 
unghiulară in plan orizonta 


2.4. CALCULUL DIMENSIUNILOR PLANSEULUI DINTRE CAMERE 


Dezvoltarea exploatării pe verticală, în cazul extragerii zăcămintelor de grosime 
arte mare, implică rea între etaje a planseelor de siguranță, cu rolul d 
{а în exploatare și crește stabilitatea pilierilor de susținere. Exploatarea 
с decurge aproape în exclusivitate. În acest caz, singurele forte 
nui plansen sînt greutatea sa proprie si greuta 
ne ăi ferate, trolii, locomotive etc.). 

ul dintre douá camere se poate considera ca o placá 
acestora. Pentru stabilirea d 


„re acționează 
a relativ redusă a instalațiilor 


nstructiv, 


ensiunilor plansecl 


dintre etaje, 
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, , Calculul grosimii planseului. Pentru aceasta se aplică ecuația fundamentală a 
Brinzi drepte cu secțiune constantă, încastrată la extremități, bazată pe ipotezele 
lui Bernoulli şi Navier. 


Calculul grosimii plar 
covoierii, 


i ului rezultă din ecuația fundamentală, pentru cazul în- 
secțiunile periculoase fiind la punctele de încastrare 


M = ci: W 


unde: M este momentul incovoietor maxim; 
W — modulul de inerție al secțiunii periculoase ; 
Gi — гед 


stența de rupere la încovoiere а rocii din planseu. 
Pentru un planseu cu lungimea egalá cu unitatea: 


1 1 
M = - Ya: a: D?, iar W = — a? 
12 6 
in саге: Ya — este greutatea volumetrică a rocii din planseu; 


a — grosimea. planșeului ; 
„ D — lățimea planșeului egală cu deschiderea camerei. 
Înlocuind valorile lui M și W în relația (5.36) se obține: 


1 
2 


Ya:a: D 


Din relaţia de mai sus, rezultă: 


1 
üt D? (5.38) 


iuni 


simii planseului. Verificarea grosimii unui planseu cu dime: 
date se face prin aplicarea relațiilor pentru plăci dreptunghiulare încastrate, încărcate 
uniform cu sarcina p datorită greutăţii proprii, pentru un raport al lungimii si látimii 


a а 
= respectiv — 
b 


co si pentru p = 0,3. 


Relatiile de verificare se dau їп tabelul XVI.35. 

Semnificatiile notatiilor din tabel sint: 

Oz — tensiunea după una din laturile plă da N/em?; 

су — tensiunea după latura a doua а plăcii, daN/cm? 

$ — greutatea proprie a unui metru pătrat de placă, daN/cm?; 
a — lungimea plăcii dreptunghiulare, cm sau m 

b — lățimea plăcii dreptunghiulare, cm sau m; 

p — coeficientul lui Poisson. 


[daN cm] 
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Tabelul XVI.35 


Planseu încastrat, fără suprasarciná 


кайшы. latu- А Tensiunile in mijlocul plăcii Tensiunea оу 
Săgeata — —————| in mijlocul 
a 7. laturii lungi 
Ec x Oz Sy 
b 
b? p p 
1,5 —0,485— | —0,875—— 1,81 p —- 
he ШЫ h? 
4 p p 4 
oo 0,0417 р — —0,30 5 - —1,005—- | 2,00 p-> 
h? hè А 


Rezultatele calculelor tensiunilor cu relaţiile din tabelul XVI.35 se vor compara 
cu rezultatele de rupere la eforturile respective a rocii din plar 


6. FENOMENELE DE MANIFESTARE DINAMICĂ 
A PRESIUNII MINIERE 


În afara formelor de manifestare statică a regimului de presiune minieră (fig. 
XVI.125), în masivul de roci apar fenomene de distrugere dinamică, bruște, a unor 
zone de rocă sau zăcămînt, solicitate de o stare de tensiune caracterizată de valori mari 
ale componentelor active. Asemenea fenomene, însă de amploare dezastroasă și rapor- 
tate la scară mare în scoarța terestră, cu efecte la suprafață și în subteran sînt cunoscute 
în ingineria. seismică sub denumirea de cutremure. La scara intermediară a unei exploa- 
tări miniere, a unei lucrări sau a unui abataj acestea pot fi: exploziile de rocă și sub- 
stantá minerală utilă sau socurile miniere, erupțiile de rocă sau cărbune si gaze, vi- 
iturile de apă, gaze și nisipuri acvifere. 


:XPLOZIILE DE КОСА SI SUBSTANȚĂ MINERALĂ 


UTILĂ SAU SOCURILE MINIERE 


6.1. 


Sint fenomene dinamice produse la zi sau in subteran, caracteriz: 
rarea violentá a rocilor si deplasarea unor cantitáti mari de roc? 
ri desprinse din pereti, culcus sau acoperis (din taluzurik 


e prin 


sub form: 


fragmente, de pláci sau bloc 


742 MECANICA ROCILOR 


de la însoțite de un suflu sau undă de aer care străbate luc 
mote clare audibile și de oscilații seismice ce se propagă în masivul înconjurător. 


Toate ste manifestări au drept rezultat distruge reţelei de lucrări, a frontului 
de lucru, a susține 


rile miniere, de zgo- 


PerIȘ_dire 
„ А Efect meant - 
actiune de boltire sau de 
indoire a plăcii -grinzii 


| Ruperea acoperişului 
| datorită acțiunii | де 


3. Ruperea acoperi- 
suluí datorită unei 
incovoieri, înclinări, 

diferențiate 


Lovituri 


| i 


Era 


în consolă | 


1 Sarcina transfe- Т 
rată de pilier 


2. Pilieri : tasarea 
completă sau dife- 
rentiatà a pilierilori 


| ȘOCURI 


| 


Solicitarea pilieriloi 
fără rupere 


ак 


1. Siábirea si umfla- 


rea rocilor din Slab 
culcus 


Fig. XVI.!2 


Comportamentul rocilor din jurul unei exc 


alii miniere. 


Cunoașterea cauzelor, a condiţiilor si mecanismului de producer 
потепе $ 


acestor fe- 
elaborarea metodologiilor eficiente de prognoză, combatere-localizare a lor 
sint probleme importante a căror actualitate sporește in mod continuu, fiind legată 
de creșterea adincimii la care se de i activitatea minieră. 
Exploziile de rocă se manifestă sub diferite forme, în condiții diferite, la diferite 
etape de dezvoltare a excavațiilor miniere. Ele se produc atit în rocile inconjurătoare 
cit și în cazul zăcămintelor de substanță minerală utilă. Manife: 
fenomen este cunoscută sub o varietate de forme ca: exfolicri, dalári de fragmente de 
а puţin zgomotoase sau fragmentări de rocă de diferite intensități, prin producerea 
şi deplasarea unor cantități de rocă de la citiva m? pînă la sute si chiar mii de metri 
cubi, atit sub formă de praf și fragmente mărunte cit si sub formă de buc áti mari sau 
chiar blocuri intregi de rocá 


soa 


tarea unui astfel de 


In literatura de specialitate sint semnalate frecvent asemenea fenomene, iar ob 
servatiile făcute în mineritul din tara noast 


ne confirmă prezența acestora într-o 
> de bazine ca Baia Mare, Valea Jiului, Cimpulung-Muscel, la exploatarea 
Лог de minereu, sare, cărbune. 


ză 


ліп 


Din punct de vedere topologic, asemenea fenomene pot apărea in masa < оса 
le de cărbuni, manifestindu-se in lucrări miniere (orizontale, verticale) 
în lucrări miniere multiple în abataje, în pilieri. Astăzi se poate accepta 


următoarea clasificare a fenomenelor de tipul exploziilor de rocă (tabelul XVI.36 


iu хаса 


singular: 
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Tabelul XVI.36 


icarea „exploziilor de rocă”? 


Re мш == == i LL 


Criteriul de Clasa sau tipul 
clasificare exploziei 


EE tar EM. Deni ol vM EE ME EM E Le 


plozi prin da- | Apar ca rezultat al clibe ii bit şte Aronet- 
giei inmagazinatc. Са manifestare sint а 
semănătoare cu ruperea sau fragmentarea 
epruvetelor de rocă casantă supuse 1а 
Se întîlne în 
anță mi- 
ărilor mi- 


Caracterizarea fenomenului 


Fizic : 
lare sau explozii 
de tipul 1 


compresiune monoaxialá. 
general in cazul pilierilor de subs 
neralá utilă, rocă si în cazul luc 
niere singulare. 


par ca rezultat al unei solicitări aplicate 


Explozii prin şoc se did 
3 2 | О asemenea situație devine 


x 3 zii de ti- | instantaneu Д 
Sul m : posibilá in cazul cînd zácámintul este can- 
tonat in roci tari si foarte tari, care im 
urma avansării frontului se surpá la dis- 
tante mari, creind unde seismice (de pre- 
siune) ce solicită instantaneu ro a din ja- 
rul spațiului exploatat. Se manifestă în 
general la abataje. 


plozii prin O cauză a unor asemenea npe este 

i зала > госё аѕпса 
fractie, respectiv | prezența unor intercalatii de rocá plasticá 
ger ul sau culcusul de rocá 


spargere sé >x- | (argile) in acope 
spargere sau ex (argile) in $ ee 
plozii de tipul III | tare sau foarte tare În asemenea condiții 
intercalatia de rocă rigidă comprimate 
zvicneste spărgind porțiunea de rocă sub 
formă de explozie de rocă. 


Energetic sau can- 
titatea de energie 


rocilor de pt 


Microexplozii sau | Sint fracturări mărunte 
impuscarea rocilor | suprafața luc irilor miniere, de: ele 
de bucăţi de rocă din front, culcuș sau pe- 
retii abatajelor. Asemenea fenomene sint 
audibile 


prindere: 
prinde 


ecte sonc 


însoțite de c 
menea unor împușcături. Se pot produce 
și în profunzimea masivului, asemănător 
m fără o exteriorizare, prin fra« 
turare dar cu o dislocare а masivului un- 
deva în interiorul lui. Canti 
tor fenomene este caracterizată de о ener 


unui se 


de pînă la 10 joul, cu 


gie seismic 


ub 
id de seismicitate epicentrul sub 1 


А 
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Tabelul XV I.36 (continuare) 


TOWN JO ue e 


riteriul de Clasa sau tipul А 
lis ben exploziei acterizarea fenemenului 
" 
Seismica | degajatá ?xplozii slabe Sint dislocári locale caracterizate de o 
1а explozie cantitate neinsemnatá d ă fracturatá 
tele de d și azvirlitá in excavatie dar fără distrugeri 
produse esentiale ale tinerii și utilajelor miniere. 
Energia seismică este de 10- 10? jouli 


iar gradul de seismicitate în epicentru este 
de 1—2. 


strugere 


Explozii medii Sint fracturári rapide însoțite de « 


ititáti 
considerabile de rocá sau substant 


mine- 
lá utilá dislocate si care inundá spatiile 
«ploatate, de formarea undelor de pre- 
siune ale aerului si de zgomote. Au drept 
efect distrugerea susținerilor surparea lu- 
ărilor pe lungimi de cîțiva metri. Ener- 
gia seismică este de 102— 104 jouli, gradul 
de seismicitate în epicentru fiind de 2- 
SF 


e 


Seismica degajată | Explozii puternice | Au acela i aspect ca ploziile medii, dar 
la explozie și efec- efectele sînt mult amplificate, extinzin- 
tele de distrugere du-se pe zeci de metri de lucrare. Ene 
produse seismică este de 104— 107 jouli, iar 
de seismicitate in epicentru de 3, 


gia 


radul 


Explozii cata 


tro- | În cazul acestor manifestări apar efecte 
fale de distrugere completă a unor orizonturi 
întregi ale minei. Suprafața, afectată atinge 
cîteodată mai multe sute de mii de metri 
pătrați. Energia seismică este mai mare 
de 107 jouli, iar gradul de seismicitate in 
epicentru este > 5. 


m ——— a 


Aceste fenomene sint rezultatul acțiunii următorilor factori: natu 
proprietăţile fizice, mecanice, elastice s reologice ale ză 
rátoare; starea de tensiune creată; caracteristicile 
mea de exploatare, metoda de exploatare etc. 

А Referitor la natura și proprietăţile rocilor se poate pre 
sint rocile de tip casant caracteriz 
pronun 


a litologică; 
imintului și rocilor inconju- 


geometrice ale zácámintului; adinci- 


iza că, cele mai favorabile 
е ca roci tari, rezistente, cu un! domeniu 51 caracter 
at elastic cum ar fi: bazaltele cuartitele, granitele, gresiile, conglomeratel 
şisturile grezoase, cárbunoase etc. Dacă s-ar putea induce în rocă o fracturare supli- 
mentară lingă, front sau dacă adîncimea zonei de fracturare s-ar putea extinde, atunci 
probabilitatea de apariție a exploziilor ar fi diminuată (fig. XVI. 126). 
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Starea de 
fiind factorul preponderent in cazul adincimilor mici. Odatá cu c 
da 
exploziilor de rocă se micșorează. O asemenea micsorare este efectul minimizării aiii 
a tensiunilor de forfecare a concentrărilor 
se tensiune datorită egalizării componentelor 
dtării secundare de tensiune și manifestării unei 
stări apropiate de cea hidrostatică. 

În cazul în care în masiv există o stare 
naturală complexă de tensiune (situație frec- 
vent întilnită în realitate), atunci, chiar la adin- 
cimi mari și în special în cazul zăcămintelor 


tensiune are o mare influență asupra producerii fenomenelor dinamice; 
sterea adincimii si 
tarea naturală de tensiune este numai de origine gravitaţională, pericolul apariție, 


Inainte de 
detensionare 


de tensiune, 


După detensionare 


Concentrarea 


tectonizate, producerea exploziilor este mult 
favorizată. 

Exploziile de rocă se întilne frecvent 
în zonele anticlinale și sinclinale cu înclinări 
mari ale flancurilor. Sînt însă semnalate la ză- 
căminte ne: e de fenomene disjunctive si 
plicative dar la inclinári sub 20* 


Ín minele de cárbuni, unde se utili 
metode de exploatare cu stilpi (lungi sau scurți) 
sau cu front lung continui sau trepte rástur- 
nate, există posibilitatea apariţiei fenomenelor 
dinamice datorită implicatiilor ce le pot crea 
ăsarea de stilpi de cărbune ne- 
laj intre fronturile de lucru etc. 


aceste metode: 


ext , de 


Asemenea fenomene, їп contextul acestor me 
tode, s-au produs 1а extragerea stilpilor de lîngă 


galeriile directionale, dintre abatajele cu front 
lung, la area de pilieri în spaţiul exploatat. 


îxploziile de rocă sînt rezultatul frac- 
turării rocii. Коса este 


st 


Starea, de tensiune în fața 
frontului : 

cesive (mai mare decit а — concentrarea de tensiune în faţa frontu 
1 urmare se fractureazá detensionat si b — lîngă frontul de lucru, 


supusă acțiunii unei 


de tensiune 
rezistența ei) si « 
br 


c, caz in care printr-o asemenea manifestare ca se eliberează în mod instan- 
taneu de energia înmagazinată în timpul solicitării. Înmagazinarea energiei de către 
rocă este un fenomen similar comprimării unui arc. Acelaşi mecanism este întîlnit si 
în cazul rocilor. Cantitatea de energie eliberată la producerea exploziei de rocă este deci 
acumulată sub o stare de tensiune de compresiune si nu de tracțiune, deoarece raportul 
dintre principalele rezistențe ale rocilor este: op < т < со. Observațiile și rezultatele 
experimentărilor conduc la afirmaţia cá în jurul excavatiilor este favorizată fracturarea 
si ruperea rocilor mai mult prin forfecare decit prin tracțiune. Deci o explozie de rocă 
se produce atunci cînd roca casantă este supusă la tensiuni de compresiune suficient 
de mari, cauzind brusc ruperea de-a lungul planelor de forfecare (fig. XVI. 127). 

Intensitatea de fracturare în timpul exploziilor de rocă depinde sau poate fi 
caracterizată de parametrii din fi XVI.128. Roca casantă si elasti 
pe unitatea de volum o cantitate de energie $ dată de relația: 


а înmagazinează 


mN/m?] (6.1) 
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in care o, este tensiunea principală maximă, N/m?. 

Prin urmare, capacitatea de înmagazinare a energiei de către o rocă sau sub- 
stantá minerală utilă este invers proporțională cu valoarea modulului de elasticitate А 
Valoarea modulului de elasticitate a cărbunilor este extrem de mică comparativ cu al 
rocilor si deci, aşa cum o confirmă si observaţiile, fenomenele de explozie sint mai 


les întîlnite în stratele de cărbune decît în rocile înconjurătoare acestora. 


| 
| 
i 
| 
1 
| 
| 


L 1 
3035 45 60fmAg/m?] 
energie Є 

XVI.128. Clasificarea exploziilor 


de rocă funcție de ditatea și ener- 
gia inmagazinată la fracturare. 


Fig. XVI.127. Fazele de producere а 
exploziilor de rocá. 


Cantitatea, de energie potențială 8 care se eliberează in timpul exploziilor de rocă 
din două componente: energia potenţială 85, de de- 
din masiv în limitele fenomenului dinamic; energia 


ca energie cinetică este constituit 
formare elastică acumulată de roca 


potențială 85, acumulată pe baza compresiunii elastice creată de efortul tangent Deci 
Sp = Sm + Әрә (6 
unde: 
SE А 6 
8 á Spa s (6.3 
т = zp Рт: 8» (6.3) 


În aceste relaţii: ce este valoar medie a celei mai mari tensiuni normale; 

V, — volumul de rocă fragmentat la explozia de rocă; 

A — suprafața elementului dislocat; e; — valoarea maximă a relaxării sau de- 
plasării radiale: e = o /E (0,625— 0,34%) 


a — lățimea zonei de rela 


are la producerea exploziei. 
Deci: 


. (6.4) 


unde m c zrosimea zácámintului; 


G т — modulul rocilor; E modulul suanstbei mi- 
nerale utile. 


RI 


6.1.1. EXPLOZIILE DE PRODUSE ÎN LUCI 


MINIERE SINGI 


În roca înconjurătoare lucrărilor miniere se produc concentrări ale stării 

naturale preexistente ce creează tensiuni tangentiale de compresiune. 
ani constituie cauza apariției în rocă, la extremitățile fisurilor naturale sau a celor 
ării, a unor eforturi de tracțiune paralele cu direcția de solici- 
a tensiunilor tangentiale la compresiune (conform ipotezei lui Grifith). Datorită 
stor solicitări, la un moment dat se produce fracturarea si elementele de rocă sint 
refulate avînd drept consecință azvîrlirea lor din peretele lucrării, mai mult sau mai 
puțin violent, funcţie de capacitatea de înmagazinare a energiei de către rocă — fe 

nomen denumit exfoliere, dalare sau izbucnire de rocă. Acestea. sînt exploziile de factură 
minoră, iar dacă fenomenul se extinde si in adincime atunci sint explozii de factură 
care se manifestă de fapt in lucrările miniere singulare (fig. XVI.129) 


`g. XVI.129. 'lipuri de explozii de rocă 
- explozie minoră : ruperea rocii prin fracturare sau forfe ; b — explozie 
tipuri de fracturare (7, 11, IIT) în cazul unei stări de tensiune izotropă. 


In 
fracturare: 
se produce în pereții 


tensiunea tangentialà de compresiune este orizontală, atunci 
se produce la tavanul sau la vatra lucrării, iar dacă este verticală fractu- 
cesteia. 


ROCĂ PRODUSE ÎN LUCRĂRI MINIERE 


TAJE 


DE 
ȘI ÎN ABA 


EXPLOZII! 
MULTIPLI 


6 


efectele 


În acest caz fenomenul de explozie este mult mai intensiv, în sensul 
înt mai dezastroase, cu toate că mecanismul de producere este identic. În funcţie de 
localizarea fo i de explozie (fractura principală produsă de explozie) și de efectele 
oduse, aceste fenomene de factură majoră se pot încadra în două subgrupe: 

5 sau culcuș care se produ rin ruperea bolții create de 
rocă în tendința ei de echilibrare în jurul excavatiei; 
— explozii produse in zácámint. 
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; Loviturile de acoperiș sau culcuș apar ca urmare a distrugerii stării de echilibru din 
jurul ехсам {Шог (lucrări multiple, abataje). Ruperea se produce са urmare a acțiunii 
tensiunilor de forfecare ce se manifestă (fig. XVI. 130) г 


Plan de tensiuni 
efective maxime 


1/3 


"à " ЙЕ 

Fig. XVI.130. Ruperea ácoperisului sub acţiu- 

nea tensiunilor de forfecare in cazul zácámin- 
telor de cárbune. 


, Direcţia lui т variază cu direcția si tipul de solicitare, de la orizontală (în cazul 
unei stări de tensiune complexe) pînă la verticală (їп cazul stării gravitaționale). Consi- 
derînd situația complexă de solicitare, fracturarea se va produce după o direcție E— F 
(tig XVI.130), progresind in spre interiorul rocii in mod ascendent din O, degajindu-se 
în cîteva milisecunde un volum mare de rocá ce este azvirlit în spaţiul exploatat, Analizind 
blocul de forma EFG în momentul fragmentării si expandárii, se poate stabili valoarea 
energiei elastice inma y 


inate de această porțiune ( ) înainte de rupere, deci : 
8 2 
6 = В сї (6.5) 
unde А este 0,5 E in conformitate cu relația (6.1); o. tensiunea normală principală 


maximă ; E — modulul de elasticitate al rocii. Ca urmare, linia care delimitează energia 
inmagazinată este o parabolă, iar suprafața închisă de acesta reprezintă energia totală 
înmagazinată de blocul considerat 


de cărbune. 


xploziile produs 
se produc la exploatarea acestora de 
fără nici o afectar 


t. In cazul zăcămintelor de cărbuni, exploziile care 
roltă o fragmentare violentă numai a cărbunelui, 
lá a rocilor înconjurătoare. In mod obișnuit majoritatea explo- 


FENOMENELE DE MANIFESTARE DINAMICĂ A PRESIUNII MINIERE 


ziilor de cărbune se produc în zăcăminte tabulare, în acoperișul cărora se situează strate 
groase de rocă tare de tipul gresiilor, conglomeratelor, marno-calcarelor etc. (tabelul 
XVI.37). Mecanismul de producere a unor asemenea fenomene rezultă din fig. XVI. 131 


Tabelul XVI.37 


Rezistenţa rocilor din acoperişul euleusul stratelor de cărbune 


_————————————-—-—-—-— 


Rezistenţa, de ln ca Modulul de elasticitate, Е 
la compresiunea, 6; [MPa] 

[MPa] | VE SH 
——————————————————————————————— 
Rocile din acoperiș sau 20—135 | 210-102 — 450.102 
culcuș Н 

ё = is | i 
Cărbunele 6—35 | 21-10? — 45.10? 


Poate observaţiile arată cá pentru evidențierea cărbunilor susceptibili la degajári 
bruște și instantanee față de cei care nu au o astfel de proprietate, trebuie măsurată viteza 
de absorbţie sau desorbtie a acestora. 

În cazul ză ală utilă este in mod fr 


t rocile înconjurătoare şi deci exploziile în asemenea zăc 


ămintelor de minereu, substanța min 


vent 
ăminte se produc 
imi mari si prin fracturarea acoperişului sau a culcușului lîngă frontul de 
ămintului însuși. 


mai tare de 


numai la айй 


lucru și a 


6.2. ERUPTIILE DE CĂRBU 
1 GAZ (VIITURI) 


Sînt tot o formă de manifestare dinamică a regimului de presiune minier 
stărilor secundare de tensiune, Acestea sint caracterizate ca fenomene bif 
:п{а constau în deta 
bruscă din abataj si sfárimarca rocii sau a cărbunelui cu degajarea simultană a unor can 
titáti considerabile de gaz sau apă si gaz. Deci erupțiile pot fi definite ca fenomene de dis 
locare rapidă a unor porţiuni oarecare din masiv însoţite de sfárimarea intensivă, márun 
tirea rocii şi aruncarea ei în excavatia minieră, cu degajar simultană a unor cantităţi 
considerabile de gaz 


(gazodinamice) sau trifazodinamice (gazolichidodinamice). În e 


Un fenomen asemănător, cu toate că în genere se produce din vatra abatajelor, 
este acela de erupție a borchisurilor însoțite de gaze, adică viiturile (caracteristic zăcă- 
mintelor de lignit). 

ste fenomene se pot caracteriza prin forţa sau scara la care se produc. În afară 
de aceasta, se poate stabili coeficientul emanatiei de gaz sau gaz și apă kg respectiv Ар, 
prin raportul 


(6.6) 
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unde : Qm este cantitatea de rocă adusă 
gaz-apă degajată de erupție. 


Intensitatea erupției, Т, este : 


7 От Q, бге 
a i tate ile 53 6.7) 


le 1 ч ati i i 
unde і este durata fenomenului de erupție. 


In cazul sistemului complex rocă apă-gaz se poate scrie : 


T =c+ (oy — о) tgp = с 4 су tg: 49:8 
unde т” este tensiunea efectivă de forfecare: c — modificarea coeziu in f ie d 
ga ‹ f x $ ificarec 1 fu e de 
tensiunca din pori a fazei gazoase si lichide 
ON tensiunea normală totală; 
@ m — 
€ 6.9 
A 1+ io 
R5 š 
V 
„се starez " si Al 
су este starea de tensiune a fazei gazoase sau lichide ; — creșterea de volum 
- $ volum ; 


ig — indicele golurilor. 
к Ргіп urmare, cu cit variația volumului specific 
rezistența rocii. Prezența în rocă a unei faze sau chiar 


ste mai mare cu atit se micşorează 

a două faze explică fenomenul de 

PETE RE e э е AV i 

îl diversifică după cum variază raportul „ Astfel, dacă ч > 0 
V i i 


slábire a roc 


33r ы AV 
apariția erupției, dacă - 
V 


apare fisurarea roci 


și favorizeaz 


0 fisurarea se produce 
lent și nu apar fenomene dinamice. 


Pericolul de erupție sau viitură I 


^ ‹ 1 »oate fi prognozat pe baza parametrilor дерет 
de distanța frontului de lucru. Lo Sae l ө Lue eat 


c cul cel mai nefavorabil unde с rtamentul ii tr 
de la cel elastic la plastic este distanța Xp: FUMER Ki Yi 
ч P 1 
0,5<m-a+j C 
T 1 i m— 1 
: п = 
о 2 3 —— 6.10 
с Р 
(m 1) | — + TS 1 
062—609 m— 1 
unde : а este ideschiderca abatajului; m — constanta lui Po n; 
ă Ф 9; 
- te (i —{=—=— (6.11 
| 2 s Oz à 


a 
»5 
5 
А 
B 
9 
z 
л 
с 
Е) 
ч 
ti 
8 
=] 
> 
n 
а 
5 
Ed 
> 
n 
a 
ui 
> 
"n 
m 
3 
BH 
- 
a 
A 


viiturilor este dată de expresia : 


1 (тла — 1) 2 
1) (0,5m-n-a 1) — 1 
(Hy, b, ) E 1 2 
[65 Hya — fo) 1 (6.12) 
1 
са о este presiunca inițială a gazelor sau a apei din рогі; 7 coeficientul de sigu- 
rantá al stinerii; ср — limita plastică sau de curgere a rocii 
Prin urmare pericolul eruptiei sau a viiturilor poate fi stabilit prin analiza parame- 


lc turali : Н 


tile de prevenire si combatere t 


; sau m; 1; si 


i9; Ф; P; се; Gp Si а celor tehnici n și a. 


mie să aibă la bază dirijarea stării 
ătoare suprafetelor libere, 


ar: 


undare de tensiune, adică o determinare a zonelor înconj 
icilor de deformare a rocilor și acolo unde c 


pentru modificarea caracteris necesar о 


gazi espectiv o asecare 


7. INFLUENTA EXPLOATÁRILOR SUBTERANE 
ASUPRA TERENULUI DE LA SUPRAFATA 


1. DEFORMAREA SUPRAFEȚEI TERENULUI SUB 
INFLUENȚA EXPLOATĂRII SUBTERANE 


п, DEPLASĂRII ȘI DEFORMĂRII MASIVULUI 
A SUPRAFEȚEI TERENURILOR 


7.1.1. САКАСТЕ} 


DE ROCI $ 


tá din zácámint a substanței minerale utile 
te, dar mai ales atunci cînd 


pe o anumitá supra 
excavatiile subterane rezultate, atit în cazul cînd sînt ramblei 
se aplică dir ca presiunii prin surpare totală, pun în mișcare masivul de roci acoperi- 
e caută să umple spaţiul creat de exploatare. În funcție de natura și caracteris- 
> ale rocilor, de adîncimea la care se află zácámintul ce se extrage, in 
area sa spre spaţiul exploatat, în timp, iau naștere 


Prin extragerea E 


toare 
ticile fizico-me 


ur 
i acoperitoare, in misc 
XVI.132) : 


lor neregulate (1); 


masivul de гс 


trei zone (fi 


zona surpá 


ulate (2 


zona párilor re 


zona indoirii stratelor sterile dupá stratificatic 
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Se consideră cá în cazul în care adîncimea stratului ce se exploatează este mai mică 
de 100— 150 m, și aceasta în dependenţă cu caracteristicile de deformare şi mecanice ale 
rocilor, zona a treia, a îndoirii stratelor după stratificatie, poate să lipsească. 

In acest mod, mișcarea întregului masiv de roci spre spațiul exploatat se transmite 
ei terenului de la zi. Propagarea mișcării masivului de roci spre suprafaţa terenului 


suprafi 


Fig. XVI. 132. Modul de deplasare și deformare 
a masivului de roci sub influenţa explo: 
subteran е. 


ării 


жт 


atinge o zonă din ce in ce mai mare, astfel incit atnunci cînd ajunge Ја zi, forma h 
ansamblul depla. 


n 1 ării si deformării poate fi asemănător cu o pilnie aproximativ piramidală 
(fig. XVI. 133). Mărimea suprafeţei de Ja zi afectată de mișcarea întregului masiv de reci 
faţă de mărimea spațiului exploatat, este delimitată prin plane care cu planul orizont ү 
fac anumite unghiuri (fig . ХУТ. 133), denumite de scufundare (Bs, à 


ă de 


s transversal pe zăcă 


5 
~ Ф = 
a zu 5 
S = 555 © 
| ER Stasi 
| BP T 
«С LR NES l 
L 5% 8 
а LÀ 29. 


mișcare 7] scufundată 


к c | | egolizatü 
—" i 
і 


Unghiul de Unghiul de 
scufundare scufundare 
XVI.1: Detormarea suprafeţei terenului si 


extindere în plan a zonei de scufundare. 


mint și 8з după direcția zácámintului). În interiorul pilniei de scufundare, la suprafața tere- 
nului, apar linii de fractură (ac, bf) înclinate sub diferite unghiuri, denumite de rupere 
(Br. ү», dr). i 

А In funcție de adîncimea de exploatare, de natura si caracteristicile mecanice ale 
rocilor, în locurile unde liniile de fractură definite prin unghiurile de rupere străpung 


INFLUENȚA KPLOATĂRILOR SUBTERANE ASUPRA SUPRAFETEI \ 


suprafața de la zi, apar crăpături. Din observaţiile făcute asupra scufundărilor, rezuliA 
că atit masivul de roci cit și suprafața suferă deplasări si deformări, luînd naştere eforturi 
de compresiune si de tracțiune (fig. XVI. 133). 


А PROCESUL DE DEPLASARHI 
TERENURILOR 


CTORII CAR 
ȘI DEFORMARE A 


SUPRAFET 


Dintre factorii mai importanti care influenteazá procesul dedeplasare si defor 
are a suprafeței terenurilor, se menționează 


caracteristicile fiizico-mecanice ale rocilor acoperitoare; 


- tectonica zăcămintului şi masivului de roci; 


condiţiile hidrogeologice ; 
stratelor ce se exploatează 


grosimea si înclinarea 
metoda de exploatare; 
metoda de dirijare a presiunii rocilor înconjurătoare ; 


dimensiunile spaţiului exploatat; 
adincimea de exploatare ete 
Caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor situate deasupra stratului în exploatare 

reprezintă un factor important al procesului de deplasare 51 dislocare a rocilor. Rocile cu 
caracteristici clastice, în special cele casante, se rup în momentul în care eforturile la с 
sînt supu și dinami datorite rocilor 
tiul exploatat. In funcţie 
de adincimea de exploatare, in acest caz, pot apărea la supr continui 
insotite de crăpături. Dacă, însă, rocile au caracteristici plastice predominante, stratele 
de deasupra excavatiilor create în zăcămînt prin exploatare se coboară lin, indoindu-se 
după stratificatie si produc la suprafața de la zi deplasări continue fără apari 
crăpături. 


re 


greutatea proprie sau suprasarcinile static 


de de: ă în spa 


supra depăşesc rezistenţa lor mecanică și se sur 


afatá deplasări di: 


tia de 


istenta stratelor acvifere în acoperișul stratului în exploatare, fie cá se asecá 
sau nu, amplifică mărimea deplasărilor si deformărilor ce apar la suprafața terenului. 


Grosimea si înclinarea z 
сезш! de deplasare-deformare г 


mintului sint, de asemenea, factori importanti în pro- 
rocilor acoperitoare. Cu cit zăcămintul este mai gros, 
asarea si deformarea rocilor înconjurătoare va fi 
tă, iar terenul de la suprafață va suferi mai mult de pe urma fenomenului 
cufundare, La înclinări mari si foarte mari, oricare ar fi adincimea de exploatare, 


oricare ar fi înclinarea lui, cu atît dep 
та: 


accentu 


de tasare- 


mai ales atunci cind rocile înconjurătoare au rezistenţă si stabilitate mică, dislocárile si 
surpările se fac simţite la suprafaţă 
Metoda de exploatare si în special metodele de dirijare a acoperișului — a c 


aplicare este strins legată de caracteristicile fizice şi me 


nice ale rocilor din acoperi 
direct si principal al zăcămintului exploatat — contribuie si ele la amplificarea procesului 
de deplasare și deformare a masivului de roci si implicit a suprafeţei terenului. În cazul 
zăcămintelor d rbune, extragerea prin abataje cameră, indiferent de adincime, produce 
la suprafață deplasări și deformări discontinue, cu apariția de crăpături, pe cînd extragerea 
cu abataje frontale poate da naștere la scufundări continui, fără apariția de crăpături. 
Dirijarea presiunii prin surpare totală conduce la valori mai mari ale scufundării suprafeţei 
terenurilor de la zi în raport cu dirijarea prin rambleiere totală sau parțială. 

Mărimea spațiului exploatat influențează direct forma, deplasărilor pe verticală 
a suprafeţei terenurilor precum şi mărimea deformatiilor ce apar. Adincimea de exploatare 
este unul din parametrii esentiali care caracterizează caracterul deplasării si deformării 


48 — c. 166 
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suprafeței terenurilor, La adincimi mici de 
sterea adincimii de exploatare, d 
Dela o anumitá adi 
lor suprafeţei devine practic nulă. 


rile şi deformările sînt discontinui. Odată 


cu cres eplasárile sint continui, már 


1mea acestora scad 
sárilor si deforn 


ualti factori, mărimea d 


ime, in concordant 


.3. PARAMETRII 


X SUPRAFEŢ 


Strate orizontale si cu inclinare mică. Ca rezultat al ex 
față a unui strat orizontal cu înclinare mică, la o adincime suficient de mare, mi 


loatării pe o anumită supra 


șcarea 


masivului de roci acoperitoare spre spațiul ех 


suprafaţa tere 


nului de la zi, producind deplasarea si deformarea aces plasare 


terizat 


deformare a suprafeței terenurilor sub influența exploatării 


prin parametrii săi specifici şi anume 
unghi 


le de scufundare 


Ys 93) si de rupere (Br, Yr, Òr) ; 


Já, sau scufundarea, W (mn 


deplasarea vert 
deplasarea orizontaiá, U (mm) 
deformația specifică orizontală, = (mm/m); 


Г (mm/m) 
(0171, km 


ului exploatat la в 


topografice, unul perpendicular și altul parale! cu front: 


рга spa 


de la zi două aii 
de abataj, cu punct 
anumite distanțe constante între ele și determinînd pentru fiecare punct în 


iente 


situate la 


metrii amintiți, se v 
de la zi (fig. XVI. 134). Pentru zăcăminte 
“plasare si dc 
verticală ridicată deasupra jumátátii s 


obţine curbele care definesc c 


marea si deplasar 


le stratiforme, orizontale si cu înclinare mică, 


terenurilor sint simeir 
lui exploatat (fig. XVI. 134). 


de c 


curl 


ormare a supra 


de o dreaptă 


și adin 
din 


bazin minier și depind de condițiile geologo-miniere ale zăcămiîntului, înclinarea 
cimea stratelor. În tabelul XVI.38 sint prezentate valorile unghiurilor de scufundă 
1e carbonifere din tar 
Parametrii de deplasare si defor 
măsurători topogi е; 
calcule matematice de prognozá 


din unele bazine miniere din alte ţări. 


mare a suprafeței terenurilor se obțin prin 


Strate eu înclinare medie $i mare. Aliura curbelor de de 
feței terenurilor de la zi este redată in fig. XVI. 135. Din fig 
sărilor verticale este asimetrică în raport cu jumătatea spațiului exploatat. Maximul scu- 
fundării verticale este deplasat în partea din amonte a spațiului exploatat. Unind punctul 
de scufundare maximă de ре albia de scufundare cu mijlocul spațiului exple 
face cu orizontala unghiul 0, a cărui valoare depinde în principal de următorii 
— caracteristicile fizico-mecanice ale rocilor acoperitoa 
unghiul de înclinare a stratului; 

- adiucimea de exploatare; 
metoda de exploatare și dirijare a presiunii 
dimensiunile spațiului exploatat сіс. 

Valoarea unghiul > stabi 
a curbelor de deplasare orma 
logice si de exploatare din fie 


e în urma d 
feței terenur 


егт 


nării prin măsurători topogra 


re à supr 


1 functie de conditiile geo- 
are bazin minier 
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Fig. XVI.134. Aliura curbelor de deplasare si deformare a suprafeței terenurilor 
pentru strate orizontale si de inclinare mici 


Ї 
1 
| 
| 

AI 
[ 
[i 
1 


sürilor ver 
orizontale ; 


cțiune 'ransversală pe zăcămint ; b — secţiune longitudinal: 
ticale (albia de scufundare}; U — curba deplasărilor orizontale ; 
T — curba înclinării albiei de scufundare ; A — cur 


Fig. XVI.1 Aliura curbelor de deplasare 
deformare a suprafeţei terenului pentru strate 
de inclinare medie si mare 


У — albia de scufundare ; 17 —curba deplasărilor orizontale ; 
= — curba deformatiilor specifice orizontale. 
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Tabelul XVI.38 


Valorile unghiurilor de scufundare in diierite bazine miniere din ţară 
și din străinătate 


————————————————————————————? 


| Unghiul de scufun- ТЕ = N 
dare ense: Categoria | + " 
"Dis Bazinul zácámin- z Felul zăcă- 
Țara — ——— Р ае рго- 
minier | tului tel mintului 
Bs ол 3 grade Ба 
| 
n E РЫНЫ ovi Dt rc sr 
| | 
România Motru 63 60 60 0—5 I Lignit 
69 64 64 | 0—5 II 
E 2 | 3 
Cimpulung- 60 25 54 14 I Lignit 
Muscel 63 57 | 54 14 | II 
| asa 
Filipeştii de 
Pădure 63 7 60 12 I—IV Lignit 
Valea Jiului9| 72 68 64' |Variabilă | I—IV Huilă 
Deva 87 78 Vertical I—IV Minereu de 
К I cuprifer 
Bálan 83 73 70 I—IV Idem 
== | 
Polonia Silezia 
superioară 72 72 72 0—12 I—IV Huilă 
Cehoslovacia Moravia 76 72 62 < 18 I—IV Huilá 
U.R.S.S. Donet 85 | s5 0—5 
90—a| 90 6—44 I—IV Huilă 
90—a| 85 90—a 
Kuznet 74 80 10 I Huilă 
79 83 10 II 
83 85 10 11 
63 71 45 І 
52 73 45 II 
52 75 45 III 
Moscovei 65 55 50 0—8 I—IV Cárbune 
brun 
R.F.G. |Ruhr 78 | 69 | 64 0—18 |I—IV Huilá 


*) Prin studiile intocmite in ultimii ani, in bazinul Váii Jiului au fost stabilite unghiuri de scu- 
fundare variabile cu înclinarea și adîncimea, Valorile acestor unghiuri nefiind confirmate de practică si 
legiferate, în tabel au fost date valorile unghiurilor după care s-au trasat pilierii de siguranţă. 

a — unghiul de inclinare al zăcămintului. 
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7.1.4. STADIILE DE DEZVOLTARE А ALBIILOR 
DE SCUFUNDARE 


cunoaste stadi le dezvoltare a albiei de scufundare pe măsura exploa- 
šte de la raportul dintre mărimea suprafeței abatajului si înălțimea pe care 
ar avea-o un presupus pilier de siguranță Н, a cărui bază ar fi chiar suprafața cimpului 
exploatat. 


tării, s 


| к “ГУТ 
/ N i 
у М lu 11 е 
би | a. 
а | ZA f 
0. = 
XV1.136. Stadiu de Fig. XVI.137. Albie de scufundare 


dezvoltare a albiei descu- 
fundare determinate de 
H 


raportul e 
A 


suberitică. 


In acest scop, dacă din marginile frontului de abataj sc construiesc invers unghiu- 
vile de scufundare (Bs, Ys, д5) se obţine o piramidă a cărei înălțime este H (fig. XVI. 136). 
Notind cu А adincimea medie a exploatării si făcînd raportul între H si 1, se deo- 


trei stadii de dezvoltare a albiei de scufundare si anume 
subcritică, cînd mărimea spațiului exploatat L — 2H ctg v. 


sebesc 


„ Sau 


H 
Pa < 1, adică virful presupusului pilier de siguranță nu va atinge suprafața de la zi. Al- 
bia de scufundare are forma unei cáldári si nici un punct de la supra ra atinge 


17 


scufundarea verticală maximă (fig. XVI. 137) ; 


Fig. XVI.138. Albie de scufundare 
critică. 


H 
albie critică, cînd mărimea spațiului exploatat L = 2 H ctgys, sau - i. 
A 


ita de la zi. In acest caz un singur 
lá maximá, in dreptul centrului suprafa- 


adică virful presupusului pilier de siguranţă atinge supra 
punct de la suprafață atinge scufundarea vertic. 
feței exploatate (fig. XVI.138) 
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albie supracrilică, cind mărimea spațiului exploatat 4 


H 
E 


Albia de scufundare, pe o mare întindere a zone 


1, adică virful presupusului pilier de siguranță depásc 


te nivelul suprafeţei dela zi 


„orizontală, mai 


centrale, este larg, I 
хіта. În această zonă nu араг 


puncte de la suprafață ating scufundarea verticală m 


T <T 


Fig. XVI.1: Albie de scufundare supracritic 


depla: ări și de formári orizontale (fig 
le, aflat pe verticala 
darea verticalà este 


I.139). In punctul de inflexiune al curbei depla 
а deasupra marginii frontului de abataj, scufun 


, 1 T 
Wy = — Wma 
În zona HE — scufundarea a unui punct este cuprinsă în limitele : 
- Wmas < W Wmaz- 


iar în zona EF, scuft 


larea verticală a unui punct este 


1 
0 И И 


тат. 


7.2. METODE DE STUDIU A DEPLASÁRILOR SI DEFOR- 
MARILOR SUPRAFETEI TERENURILOR 


Protectia obiectivelor industriale, sociale si naturaie de la su 
minie se face dimensionarea pilierilor de s 
din cazuri se pune problema valorifi 


fata perimetrelor 
rantá p rotectie) 26 multe 
T obi- 


rezervelor de subst 
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lizate în acești pilieri de siguranță, deci punerea în exploatare si introducerea lor în cir- 
cuitul economic. În această situaţie se întreprind studii pe tru cunoașterea deplasărilor 
3i deformărilor suprafeței terenurilor sub influența exploatării unui zăcămint situat in 
numite condiții geolozo-miniere şi de exploatare. În studierea unei astfel de probleme 
int folosite mot: grafice și metode matematico 


alitice de calcul de prognoză. 


Metodele topografice! constau în amplasarea, la suprafața terenurilor , de staţii 
Че măsurare topografică a parametrilor de deplasare si deformare. Ac te stații topografice 
sînt formate din aliniamente de măsurare, amplasate Чара 4 ‹ inclinărea, stra- 
tului, adi rpendicular si paralel cu dir Pe 
fiecare aliniament sînt materializate puncte sub form a anumite 
distanțe. În aceste aliniamente se fac măsurători de istante orizontale dintre 
repere. Prin măsurători de nivelment se determin& scufun d ärile verticale a suprafeței 
terenului si se ridică curba scufundărilor verticale sau alb jundare. Din calcule 
determină curba înclinării și curba curburii albiei de 

E 


vile orizontale 


situate 


tind másurátori de dis lasá 


nte orizo se determiná def 


se ridică curba acestora. Din calcule valoarea deformatiilor 
efectuate se determină un 
> a măsurătorilor, a calculelor 
crare a datelor, constituit 
XV). 


Metodele matematico-anzlitiee de calcul con- Imax 


orizontale. Totodată, in urma tuturor 


ile d. de 


etri, precum si modul de 


rupere, Meco:tologiile 


erminare a unor p: 


iectul unui capitol din cadr 


Topog 


e (v. Sectiun 


u in adoptarea unor relatii de calcul « К, 
à в : 1 4 max 
1 parametrilor de deplasare si deformare sup; 
feței terenurilor. În acestă situaţie una 


din metodele de calcul ce fost 
condiții geologo-miniere asemănătoare ci 
tul ce trebuie exploatat si c: 
ticá, a condus la rezultate satisfăcătoare 
de specialitate pune la dispoziție în prezent t 
tudine de metodologii de calcui de prognoză а ра- 
rametrilor de deplasare ş 
terenurilor sub influer 


deformare suprafe 


a exploatării 


căror rezultate au fost confirmate de 


NTA MATEMATICA 
URBELI DI DEPLA- 
ORMARI 


Considerind cazul unei albii de scufundar 


XVI.140. Dependența ma- 
temati intre curbele de depla- 
re si deformare. 


critică sau supracriticá, se observă cá int arbele 
de deplasare și deformare există o dependență ma- 
tematică. Faţă de sistemul de axe de coordona 
adoptat, rezultă următoarele (fig. XVI. 140 


— în punctul de inf 
un maxim 


e al curbei deplasărilo ticale, curba înclinării prezintă 


„re valoare 


a zero în punctul unde apare scufundarea verticală maximă 


- pentru valoarea maximă a curbei înclină curba curburii albiei de scufundare 
are valoarea zero 
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De asemenea, pentru valoarea zero a deformatiilor specifice orizontale, curba 
deplasărilor orizontale prezintă un maxim. 


Această dependență între curbele de deplasare si deformare poate fi exprima 
matematic sub forma : 


dacă W(x) exprimă funcția curbei deplasărilor vertica 
aw 


inclinărilor va fi Т(а) = ——, iar ecuația curbei curburii albiei de scufundare 
ax 


ie, atunci ecuația curbei 


K(x) 


а? И 


dacá U(x) exprimá functia curbei deplasárilor orizontale 
; dU 
deformatiilor orizontale va fi c(x) = ~ 
da 


„atunci ecuaţia curbei 


De fapt, această dependență matematică rezultă 


din insási modul de ridicare 
prin metode topografice a acestor curbe de deplasare si deformare г 
sub influența exploatării subterane. 

S. С. 


suprafetei terenurilor 


\ versin, pe baza studierii unui foarte mare număr de măsurători topo 
grafice, a stabilit că între curba înclinării si curba deplasărilor orizontale poate fi ассер 
tată o legătură de form 


ай 
U(x) B(y)T(x) de unde U(x) B(y) — 

^ «x 
unde : 


B(x) este funcție dep: 


lentá de adincimea de exploatare si de caracteristicile geo 
logice ale zácámintului. Se stabileste experimental pentru fiecare bazin in parte. 


Тіпіпа seama de cele arătate mai sus, rezultă cá si 


Ў ас d? W 
B(y) - sau e(x) В(у) — 
dx da? 


De asemenca 


că dacă se poate găsi o funcţie matematică care să exprime 
deplasările verticale W(x), prin derivări succesive si tinind seama de legătura între U(x) 
si T(x) dată de Ave 
a suprafeței terenului. 


722 


EVOLUTIA METODELOR DE CALCUL A DEPLASARILOR 
ŞI DEFORMÁRILOR SUPRAFEȚEI TERENURILOR 


După modul cum a fost rezolvată problema, teoriile și metodele mate 

rate se pot împărți în două mari clase: 

L Teorii ce au la bază relații empirice, deduse pe baza observațiilor topografice 

şi prin intuiții, privind modul de manifestare a fenomenului. Aceste teorii au astăzi 
numai o importanță istorică si de documentare. 


1atice elabo- 


Metode matematice, elaborate fie pe baza prelucrării riguros matematice a 
observațiilor topografice, fie că se axează pe legi de comportament a corpurilor solid de- 


in — se pot stabili ecuațiile celorlalte curbe de deplasare $1 deformare 
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formabile. Acestea, ìn funcție de modul cum au rezolvat problema, pot fi clasificate în 
trei grupe şi anume: 

1) Teorii ce descriu fenomenul de mișcare a suprafeței terenurilor cu ajutorul 
ecuațiilor sub formă integrală si se bazează pe o exprimare geometric 
deplasare si deformare a suprafeței terenurilor. 

Conform acestor teorii, scufundarea suprafeței într-un punct determinat se calcu- 
leazá cu ajutorul unei integrale de suprafață, a funcției de influență, pe domeniul ce re 
reprezintă proiecția suprafeței de strat exploatat în plan orizontal. 

Ecuația generală a scufundării are forma 


a curbelor de 


W(x) = W(S)\ etx, sas ( 


unde: W(S) este funcţia ce descrie scufundarea maximă a suprafeţei terenurilor, a cărei 
raloare diferă de la autor la autor şi de la un bazin minier la altul; 
Ф(х, s) — funcția de influent i diferă de la un autor la altul. 
Din această grupă fac parte o serie de metode matematice de calcul de prognoză 
Jlaborate in U.R.S.S., К. Е. Germania, Anglia, Polonia, Ungaria, România etc. 


„a cărei forn Igebri 


2) Teorii ce au la bază anumite legi ale teorici elasticitátii si plasticitátii, care s 
lesc deformarea si deplasarea suprafeţei terenurilor prin c 
legátu 


abi- 
a-zisele ecuatii de stare ce dau 
| dintre tensiuni si deformatii. Din această grupă fac parte teoriile unor cercetători 
sovietici, polonezi si români. 


3) Metode de calcul ce au la bază legi ale mecanicii stochastice. Din această 
grupă face parte metodologia de calcul elaborată de cercetătorul polonez J. L И 

Dintre cele trei grupe de metode, cele din grupa întîi si а doua au o largă aplica- 
bilitate, practică, fiind frecvent folosite în calculul de prognoză a deplas 
rilor suprafeţei terenurilor în bazine miniere din diferite țări. 


rilor si deformá- 


7.5. METODE MATEMATICO-ANALITICE DE CALCUL 
A PARAMETRILOR SCUFUNDĂRII 


În practică apare o mare varietate de albii descufundare. Pentru a cunoaște exact 
omenul formării albiei de scufundare si construirea modelului ei matematic, trebuie 
să se aibă în vedere acea albie reală care este conformă cu condițiile acceptate în teoria 
iată și descrie procesul de scufundare. Condiţiile ce se at 
+ problemei acceptate de majoritatea autorilor sint 


1 baza rezolvării teoretice 


— albia de scufundare a luat naștere ca efect al exploatării unui singur strat 
- marginea frontului de exploatare este dreaptă și suficient de lung 


se consideră profilul albiei de scufundare perpendicular pe frontul de exploatare; 


albia c 
insemnind cá mis 


scufundare exprimată prin relaţii matematice este ultima tormată, 
carea terenului s-a terminat — fiind denumită albie statică, in 


poziție 


> cu albia dinamică, ce se creează їп timpul avansării frontului de exploatare sau 
lupă oprirea lui, dac 


nu a apărut integrala liniștire a terenului; 


— suprafata de strat extrasă este suficient de mare pentru a lua naștere albii de 


scufundare critice sau supracritice; 
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adincimea de exploatare este suficient de mare pentru ca scufundarea ѕиргаїс 
să aibă un caracter continuu 


rocile masivului să dovedească un mare grad de omogenitate și să lipsească, 
deranjamentele tectonice 


2 ORIZONTALE SI CU ÎNCLINARE MICĂ 


Teoria Bayer. Autorul imparte suprafaţa de strat exploatată їп suprafețe elem 
tare si consideră c 


scufundarea unui punct de la suprafață este funcţie de distanța r, 
a suprafeţei elementare exploatată față de centrul suprafeței totale exploatate (fig. 


g- NVI.141. Schemă de calcul 
a scufundării verticale conform 
teoriei Beyer. 


XVI. 141). $ 
relația 


r + 
unde i = (7.4 


R 


Fiecare suprafață elementară exploatată determină asupra terenului de la zi « 
anumită zonă de inflnentá, a cărei suprafaţă se poate calcula prin integrarea relației 


(7.4). 
5 ТЕ 
р 


rii si din fig. XVI. 141, notind R=H cig y, se obține ехргеѕіг 


După e 


calculul sculundării t 
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de unde rezultă cá 


5 Wmas 
A (7.8) 
x pe 
Wmaz = a'm este scufundarea maximă, 
unde: m este grosimea stratului; 
a coeficient funcție de sistemul de dirijare a presiunii rocilor in abataj (valoril 


sint date în tabelul XV1.39) 


Tabelul AVI.39 


Valoarea coelicientulni à din teoria Knothe-Budry functie de metoda de 
dirijare a presiunii ìn abataj 


Valoarea coc ficic 


Metoda de dirijare a presiunii rocilor in abataj 
j tului a 


Surpare totală zi A Е тейи сие 0,8 
Ramble iere par tială E ЧЕНЕ g _ | 0,6 
Ramble iere totală executată cu mașini de ra ubk iat 0 5 T 
Ramblei totală pneumatică | 0,25—0,30 
i H AR Е = | ae d as 

Rambleiere hidraulică normală —- E rem | 0,1—0,12_ 
Rambleiere hidraulică sub presiune e EE ШЕ 0,08—0,1 —— 
Exploatarea în camere cu rambleu hidraulic sub presiune si ci- | 
mentare | 0,02—0,08 

Teoria King — Wardell. A elaborată pentru ză e cu inclinare mică, 


grosime mică și medie, din bazinele miniere din Ат зге albii 


>-simetrice de scufundare. Metoda de calcul face parte din grupa teoriilor geometrice 
oase măsurători topografice, aut 


incipal următoarea ecuație 


1 curba de profil 


Wi Wya- tg )) 
H 
n №; intr-un t 
Wa 
1 - istante care s in condiţiile 1а tă 5. anume, cà în 
t 1 lexiun fundarea jumătate din scufundarea maximă (fig 
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т W 


to 


Fig. NVI.142. Calculul albiei de scu- 
fundare după King- Wardel. 


A do 


după care inclinarea este maximă în punctul de inflexiune. 


practice, 


Deci dacă: 


aw b Wo 3W, 4 
- == (7.10) 
dx J mazs 2H H 
THER А 1 Š 
linind cont de valoarea constantei а = — , atunci b = 6. În final ecuația care 
defineşte curba de profil principal are forma 
W, 6x 
W tg n (7.1 
2 H ч 
Scufundarea maximă, Wọ, se calculează cu relația: 
Wo am m 7.12 


° 


in care m este grosimea stratului ce se exploatează, m; 


а  — coeficient funcţie de sistemul de dirijare a presiu in abat 


vor fi date in cadrul teoriilor Knothe-Budryk). 


Metoda de calcul S. G. Aversin. Are bază interpretarea geometrică a curbelor 
de deplasare și deformare a suprafeței terenurilor sub influenţa exploatării subterane, obti- 
nute din măsurătorile topografice efectuate în bazinele Moscova si Donbas. Autorul s 


situează cu teoria sa în cazul albiilor de scufundare static-asimetrice. Albiile de scufundare 
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static-asimetrice sint caracterizate prin deplasarea punctului de inflexiune а acestora ѕрге 
spațiul exploatat (fig. XVI. 143). Relaţiile de calcul date au la bază o exprimare 


geometricá a aliurii curbelor de deplasare si deformare а suprafetei terenurilor. 


лох 


+бтох 


x 


Fig. XVL143. Profilul albiei de scufun- 
dare, după S. G. Aversin. 


Pentru determinarea scufundării verticale a unui punct de la suprafața terenului 
se propune o relație de forma 
- 4,54 
Wi(x) = Wmaz|1—-— exp | 2,13 <- (7.13) 


in care: І este distanța de la punctul cu deplasarea verticală maximă piná la punctul 
de inflexiune al albiei de scufundare; 
x — punctul de la suprafatá pentru care se c 
verticale; 
H — adincimea de exploatare a stratului ; 


re calculul deplasărilor 


fundarea verticală maximă, pentru care se recomandă folosirea 
бе 


Wnaz 


, m-a "- 
Wmas = ————— [ш] (7.14) 


a+ VH 


în care: m este grosimea stratului сг 


e se exploatează, m; 


a — coeficient care reflectă latura fizică a condiţiilor de tasare, avînd valori 
cuprinse între 22 şi 25, 
Pe baza relaţiei 

de deplasare și deforma 


13) si luînd în consid 


re dependenta matematicá intre curbele 
determină valoarea maximă a curbei înclinării: 


таз 
0,9 — mm/m 


1 maz е 


și va apre în punctul de inflexiune al albiei de scufundare. 


Valoarea maximá a curbei curburii albiei de scufundare se calculeazá cu relatia 


.16) 


1,5 2 de la mijlocul albiei de scufundare. 


și aceasta apare la distar 
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După Aver$in, pentru strate orizontale si cu înclinare mică, între curba înclinării 
și curba deplasărilor orizontale există o dependenţă dată de relația (7.1). Deplasările ori- 
zontale maxime se pot atunci calcula cu relaţia: 


А ы Wmax К 
Umar = В(у) Tmaz = B(y) 0,9 — —- [пип (7.17) 


1 


Tinind seama de relatia (7.2), deformatiile specifice orizontale maxime (de com- 


presiune $i tracțiune) se determină cu relația 


B(y) 1,39 —— mm/m ‚18 


in care D(y) este o functi 
metru care exprimă distanța de la suprafață pînă la punctul din interiorul masivului de roci 
care nu suferă deformări, mai pre grosimea pachetului de roci din masiv de la suprafață 
spre interior, care se deforeazá fără desprinderea după plane 


dependentă de adîncimea de exploatare si reprezintă un parc 


: de stratificatie. 


Pentru conditiile de zácámint din bazinele miniere Moscova si Donbas, valoarea 


lui B(y) este cuprinsă între 10—20 m si este funcţie de adîncimea de expk 


Pentru alte conditii de exploatare D(y) poate ti calculat cu relaţia 
dU 
dt » 
B(y) = —— (7.19) 
qw 
ах. 
а dU zx T 
in care: — este viteza de variație a deplasărilor orizontae 
dt 
d2 W : . A NE. 
— — — viteza de variaţie a inclinárii albiei de scufundare 
dx: dt 


Pentru strate orizontale si cu inclinare mică Aversin stabileşte o relaţie de 


între distanţa, / si >milungimea albiei de scufundare (fig. XVI. 143 
fs 0118.7 (7.20 
Valoarea parametrului / poate fi calculată cu re а generalizată 


l х т 7.21) 

sau cu rclat 
l 0,7H m (7.22) 
Teoria lui Martos. Pe baza numer măsurători topografice tua in 


ale echivalente 
metrice 


bazinele miniere din Ungaria 
Martos ajunge la concluzia cá se situ 


ntelor pe modele din mate 


л а ex 


ата în cazul albiilor de scufundare static- 


FENOM 


ELE DE MANIFESTARE DINAMICĂ A PRESIUNII MINIERE 767 


(fig. ХУІ. 144). În cazul stratelor orizontale si de inclinare mică, curba de profil principal 
a albiei de scufundare se poate exprima in mod satisfăcător, pentru nevoile practice, prin 
curba de probabilitate Gauss de forma: 


(а) = Муса (7.23) 


NXVI.144. Profilul albiei de scufundare si 
calculul parametrilor după Martos. 


ly 5/2 
Exponentul a se determină din condiţia că punctul de inflexiune al albiei de scu- 
fundare sá se afle in punctul x i, adică 
d2 w 
Er s 2aW, e72? (1 — 2ax?) (7.24) 
da? 


Punind conditia ca relatia (7.24) sà fie egalá cu zero, se obtine 


о 
+ 


ul W, 


26) 


i? 


Scufundarea maximă Wọ, propune autorul, să fie det 
Avergin. 

Din relat 
1prafetei tere 


rminatá prin relația (7.14) dată de 


26), pe baza dependentelor intre curbele de deplasare 
ilor $1 a relaţiilor (7.1 și 7.2) pot fi stabiliti si 


și deformare 
eilalți parametri ai scu- 


fundării. 

Teoria Knothe-Budryk. Este prima teorie care a încercat să lege fenomenul de 
scufundare-tasare a terenurilor sub influenta exploatării subterane, de deplasarea și de- 
formarea întregului masiv de roci în mișcarea sa spre spațiul exploatat. Pentru prima dată 
Мога între mișcarea suprafeței terenului si fenomenul de mani 
j. Rezolva problemei influenței exploatării subterane asupra 

+ te are la bază curba de influentă (fig. XVI. 145) 
al A, situat la suprafața terenului, este supus mișcării dato- 
алати unu strat pe o suprafață S, de grosime m si care se află la adincimea H. 


> reușește se dea o 


a presiunii În г 


lui Ka 


i pur 
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tea vor produce 


Împărțind suprafața exploatată S, in suprafețe elementare AS 
га fi dată de o funcție 


asupra punctului A o scufundare, a cărui componentă verticală W 


oarecar 


А5; g(xi, yi) 


ie ce descrie mișcarea punctului А spre spațiul exploatat ; 


unde: g(x, y) este oanumită func 
y; sînt coordonatele punctului în sistemul de axe acceptate. 


Xis 


2 
В(5) A(S-0) 5 


rig. NVI 145. Curba albi de scu- 
fundare, ca rezultat al curbei de 
influență, după Knothe- Budryk : 


; 2—alhia de scuf 


curba de 


a b C x 


din momentul ; —0 


Pe baza legii superpoziţiei, scufundarea totală a punctului 
pînă Ја timpui t’, adică pînă în momentul extragerii succesive а suprafețelor elementare 
pe întreaga suprafață S este dată de: 


n 
b g(x*i, (7.28) 
i=l 

Cînd suprafețele elementare S tind către zero. scufundarea totală va fi 

со œ 
Wmas ME y) dx-dy (7.29) 
cepe ee 


Tratînd în continuare problema în plan si orientind abatajul cu lungimea sa in- 
finită, paralelă cu аха y (fig. XVI. 145), analog cu funcția g(x,y) trebuie să existe o funcţie 
f(x) care să descrie mișcarea punctului A 

Funcţia f(x) trebuie să aibă o astfel de proprietate, i 
terenului să fie supus unei influenţe cu atît mai mari, cu cît abatajul se apropie mai mult 
de proiecția orizontală a punctului 4, după care influența spațiului exploatat scade. 
Dacă abatajul avansează din punctul a în punctul b ХУТ. 145), scufundarea punctului 
va fi: 


cit punctul А de pe suprafața 


x) dx 7.30) 
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ASUPRA SUPRAFETE 


Funcția f(x) a fost denumită funcția de influenţă principală ce descrie mişcarea 


vnui punct zul de roci (implicit de 
St 1 exploatindu-se pe o s +оо со 
ifundarea. verticală maximă а tului А 
Wma (7.31) 


› lenia dintr de influență $i profilul albiei scufundare. con- 
і frontul de exploatare a unui strat la adîncimea H se « asează de la —оо piná 
mitá limitá, unde se acceptá originea axelor de coordonate (fig. XVI. 145). Abscisa 


:mul de coordonate adoptat se notează la suprafață prin S, iar în planul 
. Mis ii punct oarecare B, de coordonatá S, de la suprafata tere 
ă de funcția de influență f(x — s), ce prezin 


area тїт 


ratului prin 


ii, este descri axă d rie î 
о axă de simetrie în punctul 


Această curbă se obține prin deplasarea succesivă a curbei descrisă de ecuația f(x), 
e corespunde punctului 4(s—0) situat deasupra marginii frontului de abataj (7.14) 
ufundarea ia unui punct oarecare de la suprafață, ca efect al exploatării unui strat 
limitele de o la x—0, conform relației (7.29) va fi 
Wa \ x E (7.32) 
I i cum rede din figură 
Wy (5) Moo ds (7.33) 
s 
Ultin clatie exprimă legătura dintre curba de influență si mișcarea unui punct 
le la suprafață situat deasupra marginii frontului de abataj, avînd coordonatele s--0. 
I ia profilului albiei de s lare va avea în acest caz următoarea form: 
1 1 ( 4) d (7.34) 
Кар ecuatia pr i albiei scufundare la sistemul de axe O în planul 
ul пе 
о 
F( \ ^) dă 35) 
I in ( se obtine 
F(x) — f(x) (7.36) 
De unde 1 


з — 156 


Curba de influență corespunde punctului situat deasupra marginii fr lui dk 
exploatare si reprezintă derivata ecuati^i albiei de < re, ultima formată, d ni 
alb le scufundare sta. i simetrică x 

Avind la bază portul teoret ›ге7ет 51 az Mizei unei multitudini 
profile ale albiei de scufundare obținute din măsurători te fice în ba S 
| 1 fil 1 | 1 
iatorii au ajun v că lir ilul І | 
\ га! i 1 1 itat і 1 1 I 
W exp j 

Ecuat .33).permite in continnare să se ana lul albiei d fun 
static-simetrică. Tnlocuind curba de influență printr-un t se observă că suprafața 
acestuia este egală cu scufundarea maximă и, iar în ea a та ul 
curbei de influenţă (fi XVI. I4( 

( Wmas 6.3 

Această inl i de influență, cu un triunghi, limitează i 
feței terenului pînă 1 listanță gală cu itea bazei triun 

7 
Iw 
| Fi XVI. 146. Linia profilului albiei de scufun 


H dare dedusă pe baza triunghiului de influență 
/ 
А ` 
/ N 
+ me B 
1 Жейин заа + 
În această situaţie, punctul В situat la dreapta marginii frontulvi de ataj va 
avea scufundarea verticală nulă punctul C, simetric situat la stînga, va avea scu 
fundarea verticalá а cu Мах (fig. ХҮІ, 146). Scufundarea verticală a unui punct în 
intervalul ( ! se cal 12А ct latia 
Wy \ Waor 3 c з dy 30 
r 
1) Pentru teratu 1 prin metodol lati. Knothe а ir d 
noțiune fundare si lbia de scuf trică este acea albie 
în ca muri în rap a frontului de egală, iar scufun 
à inflexiune repreziptă jumătate din introducerea acestor 
otiuni inceputul jlvárilor riguros mater iundare a terenului 
supu tării subterane, date de diferiţi г 
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€ irametrului А se determin n condiția cà suprafața triunghiului de influent 
a ч ufur са ve al Wmaz 
[ ul seama de rel 3 prafata triunghit ifluentà va f 
! 4 
Er Win n 10) 
Va V 
i = 11 
Introducind 1 latia \Іоатеа. parametril uatia curbei al e set 
| devine 
Wy | n | ` 
1 
" su ám - > i vsdrii leformári 
буа calcul T i 
1 H H 
- ' 4 
€ 5, sint valorile ungl lor de scufundare 
Pe baza celor de mai sus se poate in final tia f lá a i albiei de 
ufund ezultatá ca efect al expl iii ui strat limitele de ia 4 ola x-0 
W E ^ 44) 
1 1) 
1 par «паа n ] Budryk. Avind 
1 n ul te tic pre tat, ecuaţia albiei de fundare dată de relaţia (7.44) si 
lenta matematică ce există între curbele de deplasare si deformare a suprafeței 
lui ilor scufundării, pentru un punct, 
ia 
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— inclinarea curbei 


curbura albiei de scufund 


curba deformațiilor specifice 


Valorile integralei și funcţiei exponenfiale din teoria Knothe 


cufundárn verti 


1,0 ; | 

0,8 7 | 

5 anu MT a | 
0,6 › | 

—0,4 > | 


0,933 


0,8420 


0,6920 


0,5000 


0,3081 


0,0664 


0,0225 


0,0061 
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